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INTRODUCCION

Los sistemas de inyeccion electronica son usados ampliamente en la
actualidad y pretenden conseguir una mayor potencia, mayor torque con un

menor consumo de combustible y una menor emision de gases contaminantes.

En el primer capitulo se detallan las caracteristicas técnicas,
especificaciones del sistema de control electronico del motor Hyundai 1.5,
procedimientos de ajuste y servicio, herramientas especiales, y operaciones de

mantenimiento.

En el segundo capitulo se explica las pruebas tanto de voltaje y resistencia

para los sensores y actuadores del sistema.

En el tercer capitulo estd el funcionamiento del sistema de encendido

electronico, pruebas, ajustes y mantenimiento.

En el cuarto capitulo se indica la construccion, instalacion del banco de

pruebas guias de laboratorio y pruebas de funcionamiento del mismo.



Finalmente se indican las conclusiones y recomendaciones para quienes

utilicen el presente trabajo como fuente de consulta.

V. CARACTERISTICAS DEL MOTOR HYUNDAI 1.5L

1.1 INTRODUCCION DE LOS SISTEMAS DE INYECCION GASOLINA
HYUNDAL.

El sistema de inyeccion electronica Hyundai es un sistema
multipunto secuencial, utiliza las sefiales de los sensores de oxigeno,
tps, ckp, cmp, etc. para activar y controlar los inyectores y regular de
forma precisa la relacion de mezcla aire/combustible reduciendo las

emisiones contaminantes.
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Figura 1.1: Vista frontal del motor Hyundai 1.5 L
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Figura 1.2: Vista frontal del motor Hyundai 1.5 L

1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas técnicas del motor Hyundai 1.5 son las siguientes:

Tabla 1.1 Motor 1.5 L tipo SOHC

PARAMETRO CARACTERISTICAS
NUmero de cilindros 4
NUmero de valvulas 12
Secuencia de encendido 1-3-4-2.
Velocidad de ralenti 800 + 100 rpm.
Diametro del cilindro 75.5 mm.
Carrera 83.5 mm.
Cilindrada 1495 cm?.
. ' ] En culata mediante arbol de
Accionamiento de valvulas
levas.
Relacion de compresién 10:1
Potencia maxima 92 HP
Tabla |.2 Especificaciones % motor
Ciguefial
Diametro de codos de bancada 50 mm.
Diametro de codos de biela 45 mm.
Empuje axial 0,10 - 0,25 mm.
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Cojinetes de bancada

Holgura diametral | 0,05
Cpiinetes de biela
Holgura diametral Estandar ‘ ,024-In0i®42 mm.
Valvula de
Juego con la guia | admision 0,03 - 0,06 mm 0,1 mm
de la valvula Vélvula de escape 0,035 - 0,065 mm 0,5mm
Valvula de
Juego de la|admisién 0,20 mm -
valvula Vélvula de escape 0,25 mm -
Longitud libre 42,03 mm -
Carga 24,7 Kg. / 34,5 mm -
Resorte de valvula
Altura instalada 34,5 mm -
Cuadratura 1,5° o menor -
Tabla
Admisién: 0,8 - 1,2
Ancho de contacto ) 1.3

Asiento de valvula

mm

de asiento

Escape: 1,5 - 1,9 mm

Angulo de asiento

45°

Especificaciones de las valvulas del motor

Tabla I.4 Especificaciones de los rines del motor
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Estandar Limite
Holgura lateral N° 1 -N°2 0,04 - 0,085 mm 0,2 mm
Separacion entre puntas | N°1 - N°2 0,20 - 0,50 mm 1 mm
Holgura lateral Ne 3 0,20 - 0,70 mm 1 mm
Separacion entre puntas | N° 3 0,20 -1 mm 1 mm

Tabla I.5 Especificaciones del bloque de cilindros

Estandar Limite

Diametro del cilindro 75,5 mm 75,53 mm

Conicidad y ovalamiento | Menor de 0,01 mm -

Holgura con el piston 0,02 mm 0,04 mm

Tabla 1.6 Especificaciones de torque del motor

Pernos de la cabeza del cilindro Nm Kg. cm. Ib.pie
Motor Frio 70-75 700 - 750 51-54
Motor Caliente 80 -85 800 - 850 58 - 61
zc(jarrnnic;isony tuercas del multiple de 15 - 20 150 - 200 11,0 - 14,0
Tuercas del multiple de escape 15-20 150 - 200 11,0- 14,0
Perno de la cubierta del balancin 8,0-10,0 30-40 59-74
Perno del eje del brazo del balancin 20 - 27 200 - 270 14 - 20
Perno del arbol de levas 20 - 27 200 - 270 14 - 20
Pernos del conjunto 3/4

Tuercas de la tapa de biela 35-38 350 - 380 25-275
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Tuercas de la tapa de bancada 55-60 550 - 600 39,8-43,4
Pernos del volante 130 - 140 1300 - 1400 94 - 101
Sistema de distribucién

Perno de la polea del ciguenal 150 - 160 1500 - 1600 110- 118
dPie;:::guc?gL tensor de la correa de 20 - 27 200 - 270 14 - 20
Montaje del motor

Filtro de aceite 12,0- 16,0 120 - 160 8,8-11,8
Pernos del depésito de aceite 6,0-8,0 60 - 80 4,0-6,0
Tap'c’)n de drenaje del depodsito de 35 .45 350 - 450 o5 - 33
aceite

Cortea de ransmigon | 100-120 | 100-120 | 70-90
Pernos de la cubierta superior de la 10,0 - 12,0 100 - 120 7.0-9,0

correa de transmision

ELECTRONICO

1.3 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE CONTROL

Tabla I.7 Especificaciones de los sensores para el sistema de control electrénico

ELEMENTO VALOR DE
COMPONENTE 3 SIGLAS .
ELECTRICO OPERACION
Resistencia:
Sensor de posicion ]
Resistor 0.7-3KQ.
del estrangulador ) TPS
variable Voltaje de salida:
0.1-0.875 V.
Sensor de fluido ) ) ] ]
] Tipo de hilo Voltaje de salida:
de masa de aire ) MAF
caliente. 11V
Sensor de golpe Piezoeléctrico. KS
Sensor de Resistencia:
refrigerante de Termistor. ECT 20°C1-4KQ.
temperatura del 80°C 0.34 KQ.
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motor

Sensor de oxigeno Voltaje de salida:
caliente Zirconio. EGO 0.45 V.

Voltaje de salida:
5V.

Sensor de posicion Efecto hall. CMP

del arbol de levas

Frecuencia de
salida: Ralenti:
Magnético CKP 435 — 453 Hz.
3000 rpm:
2700 — 3300 Hz.

Sensor del angulo

del cigienal

Tabla 1.8 Especificaciones de los actuadores para el sistema de control electrénico

Inyector
Tipo Electromagnético
Numero 4
Resistencia de la bobina 10 - 20 Ohmios

Presion de la bomba de combustible

Presion 92 PSI

Regulador de presién de combustible

Presién regulada 43,3 PSI

Actuador de velocidad de ralenti ISC
Tipo Bobina doble

Frecuencia de control 100 Hz

1.4 PROCEDIMIENTOS DE AJUSTE Y SERVICIO
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Los datos mostrados en la tabla 1.9 indican los servicios que

deben ser realizados para asegurar un buen control de emisiones.

Tabla 1.9 Procedimientos de ajuste y servicio

N° DESCRIPCION

Km. x1000

15

30

45

60

75

90

105

120

Meses

12

24

36

48

60

72

84

Mantenimiento del sistema de control del
motor

Aceite del motor vy filtro

Correa de transmision

Juego de valvulas

Filtro de combustible

Conductos de combustible y conexiones

—| D=0

— || =D

Correa de distribuciéon

Py

Mangueras de ventilacion de vacio del
carter

Filtro de aire

©O|o| N [Ofg|h|WIN|F

Bujias

10 | Sistema de refrigeracion

11 | Refrigerante del motor

—|— |0

—|— ||

=03

—|— ||

R: Reemplazar

I: Inspeccionar, después de la inspeccion limpiar, ajustar, reparar

0 reemplazar si es necesario.

1.5 HERRAMIENTAS ESPECIALES

Para el control del sistema electronico del motor Hyundai 1.5 L se
puede utilizar el comprobador SPX OTC o el probador Hi Scan 09900 —
KR de Hyundai, figura 1.3.

620




Figura 1.3. Conjunto comprobador Hyundai Hi Scan 09900 — 620 KR
Ademas del comprobador o escaner tenemos mandmetros con sus

respectivos acoples para poder medir la presién que envia la bomba y la

presion regulada del sistema, figura 1.4.

Figura. 1.4 Acople y mandémetro

1.6 MANTENIMIENTO
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El motor Hyundai 1.5 L utiliza aceite para motor de clasificacion SE o
superior SAE 15W40, la capacidad del céarter es de 3.0 L y en el filtro de
aceite 0.3 L. Para la instalacion del filtro de aceite se debe aplicar un
poco de aceite de motor en la junta del filtro y debe ajustarse a mano.

Para probar la tension de la correa de distribucion se debe aplicar
una presiéon moderada entre las poleas, figura 1.5 verificar la desviacion

y corregir si es necesario.

9,0-10,4 mm
(0,35-0,41 pulg.)

Polea de la bomba de

refrigerante de motor

Polea del cigienal

Polea del

generador

Figura 1.5 Verificacion de la tension de la correa de distribucion

El sistema de ventilacion del céarter se debe conservar limpio para
mantener el motor en buen funcionamiento. Para comprobar el buen
funcionamiento se debe desconectar la manguera de ventilacién de la
valvula PCV, luego quitarla de la cubierta del balancin y reconectarla a la

manguera de ventilacién®.

Poner el motor en ralenti y tapar con el dedo el lado abierto de la
valvula PCV para comprobar el vacio proveniente del mditiple de
admision figura 1.6. Para entonces el émbolo dentro de la valvula PCV
debe moverse hacia atras y adelante. Si no siente el vacio, reemplazar
la valvula PCV y limpiar la manguera de ventilacion o reemplazarla si es

necesario.

! Manual de taller Hyundai-S Seccion 10 Pag/1
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Figura 1.6 Comprobacién de la valvula PCV

Las bujias deben funcionar correctamente para asegurar el
funcionamiento perfecto del motor y el control de emisién, la separacion
de las puntas de las bujias nuevas se deben revisar y ajustar a la

separacion recomendada.

Separacion de la bujia: 1.0 — 1.1 mm.

Si fallan los componentes del sistema MFI se producira una
interrupcion o falla del suministro de la cantidad adecuada de
combustible para las distintas condiciones de funcionamiento del motor.
Al producirse esta situacion el motor tendria un dificil arranque o0 no

arrancaria y el ralenti seria inestable
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VI. SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA DE
COMBUSTIBLE HYUNDAI 1.5 L

2.1 GENERALIDADES

El sistema de inyeccion del motor Hyundai 1.5 L es de tipo
multipunto secuencial que posee el siguiente diagrama de bloques,

figura 2.1
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SENSORES ACTUADORES

TPS INYECTORES |
MAF
: —>BOBINA DE ENCENDID(Q
[ EcT 1 J ECM |——)}B DECOMBUSTIBIE |
— VSV |
\

|

ISC

Figura 2.1 Diagrama de bloques

Las averias en el sistema MFI tienen su origen en un mal
contacto de los conectores del aparejo de cables. Es importante
comprobar el estado de todos los conectores de aparejos y verificar que

el contacto esté bien hecho.

2.2 SUBSISTEMA ELECTRONICO

El subsistema de control electronico del motor Hyundai 1.5 L
estd compuesto por sensores, el ECM y los actuadores. Los sensores se
encargan de enviar sefiales al ECM para que este procese las sefales

para activar los diversos actuadores.
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2.3 SENSORES, FUNCIONAMIENTO Y COMPROBACIONES
PRACTICAS.

2.3.1 SENSOR DE TEMPERATURA DEL MOTOR ECT.

El sensor de temperatura del motor es un termistor con
coeficiente negativo de temperatura, es decir, que a medida que
aumenta la temperatura del motor la resistencia del termistor
disminuye. Este sensor va instalado en el paso del refrigerante

del motor figura 2.2 y emite sefiales al ECM

Figura 2.2. Ubicacién del sensor ECT

El ECM, determina la temperatura del refrigerante del
motor mediante el voltaje de salida del sensor y provee un
enriquecimiento 6ptimo de la relacion aire combustible cuando el

motor se encuentra frio.




.Figura 2.3 Sensor ECT

2.3.1.1 COMPROBACIONES DEL SENSOR ECT:

Las comprobaciones que se realizan en el sensor ECT son por
resistencia y voltaje. Para las pruebas por voltaje y resistencia los
valores se obtienen de acuerdo a la variacion de la temperatura del
refrigerante del motor, estos valores estan registrados en las tablas

[1.1 y 1.2 respectivamente.

e CIRCUITO ELECTRICO

En la figura 2.4 se detalla la conexion eléctrica del sensor
ECT, donde podemos observar los pines que corresponden al

ECM (45y 30) y los colores de los cables

Sensor de temperatura del refrigerante del motor

“Resistencia

N
2 1 -
Temperatura refngerante



Figura 2.4 Circuito eléctrico del Sensor ECT

e INSPECCION DEL SENSOR POR VOLTAJE:

La inspeccion por voltaje se la realiza siguiendo el

siguiente procedimiento:

e Con el motor apagado y la llave en contacto medimos el

voltaje del sensor

e Luego encendemos el

motor y el

los intervalos de

temperatura indicados en la tabla 1.1 medimos el voltaje

del sensor, si estos valores no se encuentran dentro de lo

especificado reemplazar el sensor.

Tabla 1l.1 Valores de operacién del sensor ECT

Comprobar item

Temperatura del refrigerante

Especificacion de la prueba

Sensor de temperatura del
refrigerante del motor

0°C 4,05V
20°C 3,44V
40 °C 2,72V
80 °C 1,25V
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PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DEL CONECTOR:

= Medir el voltaje de suministro de potencia entre los pines
45 y tierra, figura 2.5.

Empalmador lateral

!

Figura 2.5 Medicién de voltaje en el conector

< Empalmador: Desconectado
< Interruptor de encendido: ON
& Voltaje: 4.6 — 4.8 V.

= Comprobar continuidad del circuito a tierra entre el pin 30 y

tierra figura 2.6

Empalmador lateral
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Figura 2.6 Medicion de continuidad

< Empalmador: Desconectado

e INSPECCION DEL SENSOR POR RESISTENCIA

Una vez retirado el sensor de su alojamiento comprobamos su

resistencia figura 2.7

Figura 2.7 Comprobacion del sensor ECT

La resistencia del sensor debe variar de acuerdo a los valores

indicados en la tabla 11.2

Tabla 1.2 Valores de resistencia del sensor ECT

Temperatura °C | Resistencia KQ).
-30 22,22 -31,78
-10 8,16 — 10,74
0 5,18 - 6,60
20 2,27 -2,73
40 1,059 - 1,281
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60 0,538 - 0,650
80 0,290 - 0,354
90 0,217 - 0,269

Si la resistencia no esta en los valores indicados, cambiar el

Sensor.
2.3.2 SENSOR DE FLUJO DE AIRE MAF

Es de tipo con hilo caliente, el sensor consiste en un alambre
de platino de 0.07 mm enlazado a través del canal principal del
flujo de aire?. Este sensor se encuentra entre el filtro de aire y la

mariposa del acelerador figura 2.8.

El alambre de platino se calienta aproximadamente 100 °F,
por encima de esa temperatura. A medida que el aire pasa a
través del medidor de masa de aire en su ruta hacia el motor, el

alambre de platino se enfria.

El medidor incrementa el flujo de corriente para mantener la
temperatura diferencial adecuada sobre el aire que entra. Al
cambiar la corriente, la salida del medidor de masa de aire

también cambia.

La ECU utiliza la salida de voltaje variable para calcular la

cantidad de aire que el motor esta recibiendo

2 Manual de taller Hyundai Scoup




Figura 2.8 Ubicacion del sensor MAF

Figura 2.9 Sensor MAF
2.3.2.1 COMPROBACIONES DEL SENSOR MAF

El sensor MAF se comprueba mediante pruebas por
voltaje, estas pruebas se pueden realizar tanto en ralenti
como a 3000 rpm; los valores de estas pruebas estan

especificados en la tabla I1.3.

e CIRCUITO ELECTRICO
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Los pines 26 y 7 van conectados a los terminales 3y 1 del
sensor, en el sensor el terminal 4 corresponde a tierra, el
terminal 2 va conectado al relé de control de la inyeccion. El
pin 27 del ECM es tierra del sensor y el pin 7 es la sefial del

sensor, figura 2.10.

[2s[es[2a23 2221 2o 1o 18] 17] 6] s 1a]13] 12] 11] 0] o [ 8 | 7
[a7] 4
l

51 v:1.'9,1 { [45145I~41 IJ [41140{33 38137

I 1
www [[]

i ~
0 ~
wn
E

e
[
~
n

Figura 2.10 Circuito eléctrico del sensor MAF

INSPECCION DEL SENSOR POR VOLTAJE

La inspeccion o prueba del sensor por voltaje se la realiza
y con el motor encendido en un rango de velocidades entre
800 y 3000 rpm, los valores que se deben obtener estan

registrados en la tabla 11.3

Tabla I1.3 Valores de operacion del sensor MAF
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Comprobar item

Estado del motor

Especificacion de la

prueba
Voltaje de salida del| Ralenti (800 rpm) 0,94 -0,98 VvV
sensor MAF 3000 rpm 1,76 - 1,79 V

PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DE VOLTAJE DEL

SENSOR:

MFI pin 37 y tierra, figura 2.11.

Medir el voltaje suministro de potencia del relé de control

7137|26(19
| Sl i

Empalmador lateral

Figura 2.11 Medicién de voltaje en conector

< Empalmador: desconectado

< Interruptor de encendido: ON

< Voltaje: 12 V

Comprobar circuito abierto, o cortocircuito a tierra entre la

unidad de control del motor pin 7 y el conector del sensor,

figura 2.12

Empalmador lateralarejo H




Figura 2.12 Comprobacion de corto circuito a tierra

< Empalmador de la unidad de control: desconectado
< Empalmador del sensor MAF: desconectado

= Comprobar continuidad del circuito a tierra figura 2.13

o
; O

7137126(19

Empalmador lateral

Figura 2.13 Comprobacion de continuidad

< Empalmador: desconectado

= Comprobar continuidad del circuito a tierra figura 2.14

Empalmador lateral

7 |37] 26[19




Figura 2.14 Comprobacién de continuidad

< Empalmador: desconectado

2.3.3 SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA DEL ACELERADOR
(TPS)

El sensor de posicion del acelerador (tps), figura 2.15, es un
potenciometro. Hay tres cables conectados al TPS: uno de
referencia, de 5.0 voltios, uno de tierra, y uno de sefal. A medida
gue se abre el acelerador, el voltaje de la sefial se incrementara
proporcionalmente desde un valor bajo de aproximadamente 0.5

voltios aun valor alto de mas de 4.0 voltios.

Para comprobar el funcionamiento este sensor, se debe girar
el interruptor de encendido a la posicion de contacto. Debera
haber 2.52 voltios entre los cables de los pines 53 y 12, de 0.25

voltios entre los cables de los pines 53 vy tierra.

Si el voltaje en el cable de sefal esta por encima de 1.0
voltio con el acelerador cerrado, se debe revisar el cable de tierra,
por si hay circuito abierto, antes de intentar ajustar o remplazar el
TPS.

Si el voltaje de la sefal esta entre 0.5 y 1.0 voltios, se debe

abrir gradualmente el acelerador y monitorear el voltaje (esto es
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mas preciso con un voltimetro analégico). El voltaje debera
incrementarse gradualmente a méas de 4.0 voltios. Si el
incremento de voltaje vacila o decae mientras el acelerador esta

abierto, es necesario remplazar el TPS.
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Figura 2.15 Ubicacion del sensor TPS




Figura 2.16 Sensor TPS

2.3.3.1 COMPROBACIONES DEL SENSOR TPS

Las comprobaciones que se realizan al sensor TPS son
por voltaje y por resistencia, las pruebas por resistencia seran
realizadas con el sensor desconectado con distintas aperturas

de la mariposa del acelerador.

e CIRCUITO ELECTRICO

El sensor TPS posee tres terminales los cuales van
conectados al ECM de la siguiente manera: el terminal 1 va
conectado al pin 53, el terminal 2 al pin 30 y el terminal 3 al pin

12 del ECM, como se indica en la figura 2.17.

bome (V)
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Figura 2.17 Circuito eléctrico del sensor TPS

e PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DE VOLTAJE EN
EL CONECTOR

= Medir el voltaje suministro de potencia del sensor TPS

entre el pin 12y tierra, figura 2.18.

Empalmador lateral




Figura 2.18 Medicion de voltaje en el conector

< Empalmador: desconectado

& Interruptor de encendido: ON

& Voltaje: 4.8 -5.3V

Tabla Il.4 Valores de operacion del sensor TPS

. Comprobar Especificacion de la
Comprobar item L
condiciones prueba
Ralenti (800 rpm) 0,25-0,6V
Voltaje de salida del Estrangulador
sensor TPS abierto 425-46V

= Comprobar continuidad del circuito a tierra entre el pin 30 y

tierra figura 2.19

Empalmador lateral




Figura 2.19 Comprobacién de continuidad

< Empalmador: desconectado
= Comprobar cortocircuito o circuito abierto a tierra entre la

unidad de control, pin 19 y el sensor TPS, pin 53 figura
2.20

Empalmador lateral de ECM
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Figura 2.20 Comprobacion de continuidad

Empalmador lateral

< Empalmador del sensor TPS: desconectado

< Empalmador de la unidad de control: desconectado

e INSPECCION DEL SENSOR

Con el sensor desconectado medir la resistencia entre los

terminales 2 y 3 figura 2.21, el valor de esta resistencia debe
estar comprendido entre 0.7y 3 KQ

-XXXIX-



Figura 2.21 Comprobacion de resistencia del sensor TPS

Conectar el 6hmetro en los terminales 1 y 3, girar despacio la
mariposa del acelerador desde la posicion de ralenti hasta plena
carga y verificar que la resistencia aumenta proporcionalmente
con la abertura de la mariposa del acelerador, si la resistencia no
esta dentro de la especificacion o no varia proporcionalmente

cambiar el sensor TPS

2.3.4 SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS (CMP).

El sensor de posicion del arbol de levas capta el punto TDC
del cilindro namero 1 al final de la carrera de compresion, figura
2.22 cuyas sefales son transmitidas al ECM para ser utilizadas
para determinar la secuencia de inyeccion de combustible y de

encendido®
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Figura 2.22 Sensor CMP

2.3.4.1 COMPROBACIONES DEL SENSOR CMP

Para realizar las comprobaciones de una manera éptima a
este sensor nos guiaremos por los siguientes diagramas y

basandonos en los valores de operacion.

e CIRCUITO ELECTRICO

Este sensor posee tres terminales los cuales estan
distribuidos como muestra la figura 2.23, pin 2 es la sefial,
pin 1 corresponde a tierra, estos van conectados al pin 8 y 19

respectivamente del ECM.
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. Comprobar Especificacion de
Comprobar item L
condiciones la prueba
Voltaje de salida del | Ralenti (800 rpm) 0-5V

Figura 2.23 Circuito eléctrico del sensor CMP

e PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DEL CONECTOR:

= Medir el voltaje suministro de potencia entre el pin del relé
de potenciay tierra, figura 2.24

Empalmador lateral

19 8 relé

——
|

|
J N
|

Figura 2.24 Medicion de voltaje en le conector

< Empalmador: desconectado
& Interruptor de encendido: ON

< Voltaje: voltaje de la bateria

Tabla I1.5 valores de operacion del sensor CMP
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sensor de posicién del

arbol de levas 3000 rpm 0-5V

= Comprobar continuidad del circuito a tierra entre el pin 19 y
tierra, figura 2.25

19 8 Yrelé
Empalmador lateral

Figura 2.25 Comprobacién de continuidad

< Empalmador: desconectado

= Comprobar circuito abierto o cortocircuito entre la unidad

de control, pin 8 y el sensor fig. 2.26.

Empalmador lateral delECM
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Empalmador lateral




Figura 2.26 Comprobacién de continuidad

< Empalmador del sensor CMP: desconectado
< Empalmador del ECM: desconectado

2.3.5 SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (CKP).

Para obtener una sefial perfectamente definida, sin
interferencias posibles y que no dependan de sistemas
mecdanicos como en el caso de los platinos, se utiliza ahora la
sefal generada por un sensor inductivo, el cual genera una sefial
de corriente alterna.

Se instala el sensor inductivo cercano a la rueda volante
figura 2.27, la misma que tiene la rueda dentada (cinta del
volante) para recibir el movimiento del motor de arranque. Los
dientes de la cinta pasan cerca del sensor inductivo y por cada
diente se genera un pulso de corriente alterna, es decir que si la
periferia de la cinta dentada tuviera 300 dientes, por ejemplo, en

cada vuelta completa del eje cigtefal se inducirian o generarian

300 pulsos en e! sensor.




Figura 2.27 Ubicacién del sensor CKP

Figura 2.28 Sensor CKP

Estos pulsos generados se envian a la computadora, la
misma que traduce estos pulsos como numero de vueltas del
motor. Este sistema utiliza una rueda dentada de un numero
menor de dientes. La distancia del sensor respecto a los dientes

debera estar entre 0,5 y 1.5 mm figura 2.29.




Figura 2.29 Separacion del sensor

2.3.5.1 COMPROBACIONES DEL SENSOR CKP

Las comprobaciones que se realizan en este sensor son
comprobaciones por resistencia, para lo cual nos guiaremos

por los diagramas a continuacion expuestos.

e CIRCUITO ELECTRICO

Este sensor consta de 3 terminales los cuales el pin 1
viene a ser el blindaje para los otros dos conductores, este va
conectado a tierra, el pin 2 es tierra y el pin 3 es sefal los
cuales van conectados al pin 48 y pin 49 respectivamente del

ECM como se muestra en la figura 2.30.
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Figura 2.30 Circuito eléctrico del sensor CKP

e PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DEL CONECTOR:

= Comprobar circuito abierto o cortocircuito a tierra entre la

unidad de control pin 48 y el sensor CKP figura 2.31

Empalmador lateral del ECM

(

49

19 48

Empalmador lateral




Figura 2.31 Comprobacion de continuidad

< Empalmador del ECM: desconectado
< Empalmador del sensor CKP: desconectado

= Comprobar circuito abierto o cortocircuito a tierra entre el
ECM pin 49 y el sensor CKP figura 2.32

Empalmador lateral del ECM

Figura 2.32 Comprobacion de continuidad

< Empalmador del ECM: desconectado

< Empalmador del sensor CKP: desconectado

= Comprobar continuidad de circuito a tierra, pin 19 figura
2.33
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Figura 2.33 Comprobacion de continuidad

< Empalmador: desconectado

e INSPECCION DEL SENSOR

Desconectar el empalmador del sensor CKP y medir la
resistencia entre los bornes 2 y 3 figura 2.34 EI valor de esta
resistencia debe estar entre 0.486 y 0.594 KQ a 20 °C. Si la

resistencia no esta dentro de este valor cambiar el sensor

O\ O

Empalmador
lateral posicion
ciguenal




Figura 2.34 Comprobacion de resistencia del sensor CKP

2.3.6 SENSOR DE OXIGENO (EGO)

El sensor de oxigeno caliente capta la concentracion de
oxigeno en el gas de escape convirtiéndolo en un voltaje que se
envia al ECM. El rendimiento del sensor de oxigeno es 800 mV
cuando la relacién aire / combustible es mas rica que la relacion

tedricay 0 V cuando es mas pobre®.

El ECM controla la relacién de inyeccion de combustible

basado en esta sefial, de forma que la relacién aire combustible

se mantiene en la relacion teorica.
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Figura 2.35 Ubicacion del sensor de oxigeno

Figura 2.36 Sensor de oxigeno

2.3.6.1 COMPROBACIONES DEL SENSOR DE OXIGENO

Para verificar el buen funcionamiento de este sensor
realizaremos pruebas por voltaje y por resistencia para lo cual
utilizaremos los diagramas y tablas de valores expuestos mas

adelante.
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e CIRCUITO ELECTRICO

En el siguiente diagrama podemos apreciar las
conexiones de cada pin de este sensor, ademas tenemos una
curva de A/C el cual nos ayudara para un mejor andlisis del
sensor de oxigeno.

]
| —

2 NG
Empalmador lateral :
3 !
- |
|
[:Rmma :
B e

e ded |
Relé de potencia -1 [

VROMNGR | 28

Sensor de

Figura 2.37 Circuito eléctrico del sensor de oxigeno
e PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DEL CONECTOR:

= Medir el voltaje de suministro de potencia del sensor de
oxigeno figura 2.38




Figura 2.38 Medicion de voltaje en el conector

< Empalmador: desconectado
& Interruptor de encendido: ON
& Voltaje: voltaje de la bateria

Tabla I1.6 valores de operacion del sensor EGO

=Cofprobar ftem | COMProbar | o icion del motor | ESPECificacion
condicion de prueba
0] Al . decelerar 200 MV 0
. . repentinamente de
Voltgje de salida 4000 rpm. menos
del sensor de | Calentamiento Cuand | :
oxigpno uando el motor es| o 1499
acelerado
: mV
r repentinamente

obar circuito abierto o cortocircuito a tierra entre la unidad

de control, pin 28 y el sensor de oxigeno figura 2.39

Empalmador lateral delECM

— B L




Figura 2.39 Comprobacion de continuidad

< Empalmador del ECM: desconectado

< Empalmador del sensor de oxigeno: desconectado

= Comprobar continuidad de circuito a tierra pin 19 figura
2.40

Empalmador lateral

Figura 2.40 Comprobacion de continuidad

< Empalmador: desconectado
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e INSPECCION DEL SENSOR

Antes de comprobar calentar el motor hasta su temperatura
normal de funcionamiento. Desconectar el empalmador del
sensor de oxigeno y medir la resistencia entre los bornes 2 y 3
figura 2.41

N

Empalmador lateral

Figura 2.41Comprobacion de le resistencia del sensor

El valor de la resistencia del sensor debe ser de 302 0 mas a

400 °C caso contrario cambiar el sensor de oxigeno.

2.3.7 SENSOR DE GOLPETEO (KS)

Esta fijado el bloque de cilindros figura 2.42 y capta las
condiciones de golpeteo del motor. Una vibracién de golpeteo del
bloque de cilindros se aplica en forma de presion al elemento
piezoeléctrico, esta presién vibratoria es luego convertida en una

sefal de voltaje que es emitida.
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Si se produce golpeteo del motor, la regulacién de

encendido es retardada para suprimirlo.

Figura 2.43 Sensor KS

-LVI-



2.3.7.1 COMPROBACIONES DEL SENSOR KS

En este sensor solo realizamos pruebas por resistencia

para lo cual utilizaremos los siguientes diagramas.

e CIRCUITO ELECTRICO

En el siguiente diagrama tenemos la conexion de cada
uno de los pines de este sensor los cuales van conectados al
ECM de la siguiente manera, el pin 2 es sefial del sensor, el
pin 3 es tierra 'y el pin 1 es el blindaje de los dos anteriores.

Sensor de golpe

NGR

m

BLN/AMR NGRIAMR
1 30
1 @@ Sensor de A tierra del
golpe sensor de qolpe

ECM

fsfefrfefishafrsffrofof o] o 7 e[ s[¢[3[ 2]
prpepshufsfeds ffasbsloraszsladadzaz [

bbbl ol s

ECM

Figura 2.44 Circuito eléctrico del sensor KS
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e PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DEL CONECTOR:

» Inspeccionar si hay un circuito abierto o cortocircuito a

tierra entre el ECM pin 11y el sensor KS figura 2.45

Empalmador del ECM

Figura 2.45 Comprobacion de circuito abierto

< Empalmador del ECM: desconectado

< Empalmador del sensor de golpe: desconectado

= Comprobar si hay continuidad de circuito a tierra pin 30 y

tierra figura 2.46

Empalmador lateral

Figura 2.46 Comprobacion de continuidad
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< Empalmador: desconectado

e INSPECCION DEL SENSOR

Con el sensor desconectado medir la resistencia entre los

terminales 2 y 3 figura 2.47

(o

1

Empalmador
del lado del
sensor de golpe

Figura 2.47 Comprobacion de la resistencia del sensor

El valor de la resistencia debe ser de aproximadamente 5 M
Q a20-°C.

2.4 ECM FUNCIONAMIENTO Y COMPROBACIONES.

2.4.1 GENERALIDADES.

La computadora esta compuesta de varias etapas para

cumplir su funcién, estda compuesta de semiconductores

electronicos, tales como resistencias, diodos, transistores,
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condensadores, circuitos integrados que sumados forman
estructuras muy complejas, ademas dispone de modernos
microprocesadores en los cuales se ha almacenado toda la
informacion de su programa de trabajo, programa que ha sido

cuidadosamente estudiado y probado

Unidad g2 confno
Sensorde golpeteo Bateria Il .I
- -+
E e S I
1 Disgnasfico .
l e . iZizme de encendido
Sensor ECT —% B& .
— 21 . l
:: 48— 3513 ' I
| E— Y, P — 1
Sensor MAF 40
Sensor CKP
43
Sensor TRES 26 .r_ 24
97— — {0 Bobma .dE
FT—F == encendido
—{ 53— 10
- — 1z
12— — 37
Solenoide 1
de purga del canister — -
E:} g Riele de bomiba Rele de
X_ 5 <5 - de combusdible MYECCion
Bomba de combustible|
= 16 Il
Imyectores
Batera 42 —»
ﬁ} 17 ﬁ |
= 14
Senzor Hall
8 _ +
35 ﬁ |
| | 12— E‘:}
Sensor de oxigena AC-zquipo
Cfi i i SR [ )
= 40—y hirtor paso 3 paso
< X

Figura 2.48 Esquema de conexiones
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2.4.2 DIAGRAMA DE PINES.

La computadora consta de 55 pines que se encuentran
distribuidos de acuerdo con la figura 2.49, los cuales se conectan
a un arnés que reciben todo el cableado de los diferentes

sensores del motor.
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Figura 2.49 Diagrama de pines

1. Sefal negativa para la bobina

2. MASA

3. Sefal negativa para el relé de la bomba de gasolina
4. Seial negativa para ABRIR el motor paso a paso

5. Sefal negativa para la valvula evaporadora de gases
6. Sefal de velocidad del motor (T/A)

7. Sefal venida desde el sensor M A F

8. Sefal del sensor de posicidon del eje de levas

9. Sefial del sensor de velocidad del vehiculo

10. MASA

11. Sefal del sensor de pistoneo

12. Alimentacién 12V para el sensor de oxigeno

13. Diagndéstico (Check Engine)

14. MASA

15. NO TIENE CONEXION
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16. Sefal negativa para el INYECTOR # 3

17. Sefal negativa para el INYECTOR # 1

18. Bateria

19. MASA principal de la computadora

20. NO TIENE CONEXION

21. Check Engine

22. Seial negativa para CERRAR el motor paso a paso
23. NO TIENE CONEXION

24. Masa

25. NO TIENE CONEXION

26. Masa para el sensor M A F

27. Positivo de contacto de alimentacion (# 15)

28. Sefal del sensor de oxigeno

29. NO TIENE CONEXION

30. MASA para el sensor de temperatura de agua y pistoneo
31. Sefial TPS (T/A)

32. Comando negativo para relé de A/C

33. NO TIENE CONEXION

34. Sefnal negativa para el INYECTOR # 2

35. Sefal negativa para el INYECTOR # 4

36. Sefal negativa para el relé principal

37, Bateria

38y 39 NO TIENE CONEXION

40. Seiial positiva venida del switch térmico y de presion A/C
41. Seial positiva venida del interruptor de A/C

42. Bateria
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43, 44y 46.NO TIENE CONEXION

45. Seial negativa del sensor de temperatura de agua

47. NO TIENE CONEXION

48. Sensor de posicién del ciglefial (Masa)

49. Sensor de posicion del ciguefial

50, 51 y 52.NO TIENEN CONEXION

53 Sefal del Potenciéometro del acelerador

54: Sefial negativa TPS (A/T).

55: Diagnostico

2.4.3 PRUEBAS POR RESISTENCIA

Tabla 1l.7 Pruebas por resistencia

TERMINAL CIRCUITO RESISTENCIA CONDICION
26y GND Sensor MAF 110 Interruptor OFF
Relé y GND Sensor MAF 1,58 KQ Interruptor OFF
26 y GND Sensor MAF Continuidad Interruptor OFF
Continuidad Interruptor OFF

3y 85 (Relé) | Relé de la bomba

4y22 ISC 130 Interruptor OFF
22 - Relé ISC Continuidad Interruptor OFF
19 - Relé Sensor CMP Continuidad Interruptor OFF
11y 30 Sensor KS 5M Interruptor OFF
12y 53 Sensor TPS 2.61 KQ Interruptor OFF
53y 30 Sensor TPS 1,01 KQ Interruptor OFF
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2.4.4 PRUEBAS POR VOLTAJE

Tabla 11.8 Pruebas por voltaje

TERMINAL CIRCUITO VOLTAJE NORMAL ESTADO
1 Primario de la bobina 12V Interruptor ON
3 Relé de la bomba 12V Motor encendido
4 ISC 12V Interruptor ON
7 Sensor MAF 1,1V Interruptor ON
8 Sensor CMP 52V Interruptor ON
11 Sensor KS 2,25V Interruptor ON
12 Sensor TPS 4.8v -5.2v Interruptor ON
45 Sensor ECT 4.6v - 4.8v Interruptor ON
17 Inyectores 12,5 V. Interruptor ON
3 Bomba 125V. Interruptor ON
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2.5 ACTUADORES

2.5.1 INYECTORES

Son solenoides, valvulas normalmente cerradas, inyectan el

combustible de acuerdo a la sefial que reciben del ECM.




Figura 2.51 Inyectores
2.5.1.1 COMPROBACIONES DE LOS INYECTORES

Para realizar la inspeccion de los inyectores tenemos
pruebas por voltaje, resistencia, los cuales se los realiza de
uno en uno, y asi saber cual es el estado de los mismos,
ademas tenemos la prueba de caudal, para esto utilizaremos

los siguientes diagramas.
e CIRCUITO ELECTRICO
La figura 2.52 indica la distribucién de pines para cada

inyector los cuales estan conectados al ECM, asi como

también los colores de los conductores.
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Figura 2.52 Circuito eléctrico de los inyectores

PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DEL CONECTOR:

= Medir voltaje de suministro de potencia del inyector, entre

el pin 37 y tierra, figura 2.53

Empalmador lateral

Figura 2.53 Comprobacién de suministro de voltaje

< Empalmador: desconectado

& Interruptor de encendido: ON
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& Voltaje: 12 -14V

= Comprobar circuito abierto o cortocircuito a tierra entre la

unidad de control, pin 16 y el inyector, figura 2.54

,--<“:I

,-—c:>1
~-CZF

37116

Empalmador
lateral del ECM

Figura 2.54 Comprobacion de corto circuito

< Empalmador del ECM: desconectado

< Empalmador del inyector : desconectado

e INSPECCION DEL INYECTOR

Medir la resistencia entre los bornes del inyector figura 2.55
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Figura 2.55 Comprobacion de la resistencia del inyector

La resistencia debe ser de 13 a 16 Q caso contrario

reemplazar el inyector.

2.5.2 VALVULA DE CONTROL DE VELOCIDAD DE RALENTI (ISC)

El actuador de velocidad de ralenti es del tipo motor paso a
paso, las bobinas son accionadas por etapas de propulsion
diferentes en el ECM. Una bobina recibe la sefal inversa de la
otra dependiendo del factor resistencia de impulso, el equilibrio de
las fuerzas magnéticas de las dos bobinas resultara en

diferencias de angulo del motor.

Paralela a la valvula del estrangulador una manguera de
desvio, figura 2.56, es dispuesta donde el a de velocidad de

ralenti es insertado.




Figura 2.56 Ubicacion de la valvula de control de ralenti (ISC)

Figura 2.57 Véalvula de control de ralenti (ISC)

2.5.2.1 COMPROBACIONES DEL ISC

Para las comprobaciones de este actuador realizaremos

pruebas tanto de voltaje como de resistencia, los siguientes
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diagramas serdn una guia para ubicar los terminales en el

ECM.
e CIRCUITO ELECTRICO

La distribucion de pines del actuador los cuales estan
conectados al ECM es la siguiente: el pin 1 recibe sefial para
abrir la valvula, el pin 3 para cerrar la misma y el pin 2 va al

relé de control.

] W
\
N8 7 A
BUNINGR vROBWN| 2 norazu| 3
- \——-» Al r F
[00¢
4 22

Cemado
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Figura 2.58 Circuito eléctrico del ISC

e PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION POR VOLTAJE DEL
CONECTOR:

= Medir voltaje de suministro de potencia del ISC entre el pin
37 y tierra, figura 2.59

Empalmador lateral

Figura 2.59 Comprobacion de suministro de voltaje

< Empalmador: desconectado
& Interruptor de encendido: ON

< Voltaje: voltaje del sistema

= Comprobar circuito abierto o cortocircuito a tierra entre la

unidad de control, pines 4y 22, y del ISC, figura 2.60
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Empalmador lateraldel ECM

Empalmador lateral

Figura 2.60 Comprobacién de cortocircuito

< Empalmador del ECM: desconectado

< Empalmador del ISC : desconectado

e INSPECCION POR RESISTENCIA DEL ISC

Medir la resistencia entre los bornes 1y 2 (13 Q) y los bornes
2y 3 (13 Q) figura 2.61

7
O

Conéctor de lateral
de actuador de contro de .

velocidad de ralenti
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Figura 2.61 Comprobacion de la resistencia del ISC

2.6 SUBSISTEMA HIDRAULICO

2.6.1 FUNCIONAMIENTO, COMPROBACION Y PRUEBAS.

El sistema de alimentacion de combustible se encarga de
impulsar el combustible desde el depésito hasta los inyectores,
genera la presion necesaria para le inyeccién y la mantiene

constante.

El sistema incluye: bomba de combustible, filtro, riel de

distribucion, regulador de presion e inyectores figura 2.62.

Figura 2.62 Subsistema hidraulico
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2.6.1.1 BOMBA DE ALIMENTACION.

La bomba de combustible es un motor eléctrico de imanes
permanentes, el cual impulsa a una bomba de paletas de alta
velocidad.

El combustible se debe suministrar a los inyectores con la

presion correcta y en el volumen correcto.
2.6.1.1.1 COMPROBACIONES:
Las comprobaciones ha realizarse en la bomba de combustible

son pruebas por voltaje y la verificacion de la presion de la
bomba.

e CIRCUITO ELECTRICO

En la figura 2.63 tenemos el circuito eléctrico correspondiente
a la bomba de combustible en el que podemos identificar las

conexiones y terminales correspondientes.

2[1] I
0B g g
|
£ |
1]2
3] 4 -
v
|
panelde |
\
1
|
A2 1
‘\‘J‘ Relé de bomba x
S N R o |
€0 1 \
ECM | '




Figura 2.63 Circuito eléctrico de la bomba de combustible

Conectar el voltaje de la bateria al conector de la bomba de
combustible para comprobar su funcionamiento figura 2.64.

Figura 2.64 Suministro de voltaje

Apretar la manguera para comprobar que existe presion de

combustible figura 2.65
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Figura 2.65 Verificacion de combustible

2.6.1.1.2 COMPROBACION DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE:

Conectar el adaptador del manémetro de presion e instalar

el manoémetro figura 2.66

Figura 2.66 Instalacion del manémetro
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Conectar el voltaje de la bateria al conector de la bomba de

combustible, luego verificar que no existan fugas de combustible.

Desconectar la manguera de vacio del regulador de presion
figura 2.67 y taponar el extremo de la manguera, medir la presion
de combustible en ralenti. El valor de la presion debe ser de 44.37
psi.

Figura 2.67 Presion de combustible en ralenti

Medir la presion de combustible cuando la manguera de
vacio esta conectada al regulador de presion figura 2.68. El valor

de la presiéon debe ser de 43 psi aproximadamente




Figura 2.68 Presion de combustible regulada

Si los valores obtenidos no estan dentro del rango utilizar la

tabla siguiente para determinar las posibles causas y realizar las
reparaciones necesarias

Tabla 11.8 Averias y soluciones para valores de presién erréneos

Condicién Causa probable Solucién

a. Filtro atascado a. Cambiar filtro

Presién de combustible demasiado baja b. Fuga de combustible al lado
del retorno, a causa del mal

encaje del regulador de presién
de combustible

b. Cambiar regulador de
presion de combustible

a. Regulador de presion de

a. Cambiar regulador de
combustible atascado

presién de combustible
Presién de combustible demasiado alta

b. Manguera de retorno de

b. Reparar o cambiar la
combustible doblada

manguera

Sin diferencia en la presion de . .
- . a. Manguera o boquilla de vacio
combustible con la manguera de vacio

a. Reparar o cambiar
dafadas
conectada o no

manguera de vacio
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b. Regulador de presion de
combustible se atasca o encaja
mal

b. Reparar o cambiar la
manguera

Parar el motor y comprobar si cambia la lectura de
mandémetro de presion de combustible, que debera durar
aproximadamente 5 min. Si la presion baja determinar las causas

de acuerdo a la tabla 11.9.
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Tabla 1.9 Averias y soluciones para valores de presién errébneos

Condicion Causa probable Solucién
La presién de combustible cae Fuga en el invector Cambiar el
despacio una vez parado el motor 9 y inyector
La presién de combustible cae en Vélvula de comprobacion dentro de la bomba de %gmgfzf
cuanto se para el motor combustible abierta combustible

2.6.1.2 REGULADOR DE PRESION

El regulador de presion de combustible consiste en una
valvula conectada a un diafragma con resorte comprimido. El
regulador controla la presion del combustible entre 30 y 45 psi en
la mayor parte de las aplicaciones en marcha minima en vacio.
Una linea de vacio conecta el regulador al multiple de admision,
permitiendo que la presion del maltiple se aplique al lado posterior

del diafragma.

El efecto resultante es que cuando el acelerador esté abierto
y la presiéon del multiple de admisidn se incremente, la presion del
combustible se incrementara entre 5 y 10 psi. Esto logra dos
cosas; permite que la presion diferencial adecuada se mantenga
a través de la punta del inyector, y actia como una bomba del

acelerador.
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A

Corte de un regulador
de preslén
combustible tipico

1 Baslidor superior
2 Diafragma
Suministro de
combustible
desde el lanqua
4 Regreso del
combustibla
hacia el lanque
5  Bastidor inferior
6  Plato de ancilaje
7 Ensambiajo de
vétvula y asiento
A Resorto
9  Tubo - melerencia
de vacio del
maotor

QL

Figura 2.69 Regulador de presion de combustible

La presion incorrecta del combustible puede provocar que el
motor funcione con mezcla pobre si la presion del combustible es
demasiado baja, y el motor funcionara con mezcla rica si la
presion del combustible es demasiado alta. Un defecto en el
regulador de presion del combustible puede resultar en un alto

consumo de combustible, marcha minima en vacio brusca o

erratica y potencia pobre




Figura 2.70 Regulador de presién de combustible

2.7 SUBSISTEMA DE AIRE

Este subsistema es el encargado del ingreso correcto de aire a los
cilindros del motor, las partes que componen este sistema son: el
depurador, las mangueras, el filtro de aire, el multiple de admision figura
2.71.

Para las pruebas en este sistema se debe controlar que no existan
fugas ni ingresos de aire adicional ya que no seran captados por el sensor
MAF por lo que la relacién aire/combustible se veria afectada, con lo que
el consumo de combustible se incrementaria asi como las emisiones de

gases contaminantes.




Figura 2.71 Subsistema de aire
2.8 SUBSISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO

Si fallan los componentes del sistema MFI (sensores, ECM,
inyector, etc.), se producira interrupcion o fallo del suministro de la
cantidad adecuada de combustible para las distintas condiciones de

funcionamiento del motor podran darse estas situaciones:

1. El motor cuesta poner en marcha o no arranca

2. Ralenti inestable

Si se observa cualquiera de lo anterior, efectuar primero una
inspeccion mediante el auto diagnéstico seguida de las comprobaciones
basicas del motor (malfuncionamiento del sistema de encendido, ajuste
incorrecto del motor, etc.) e inspeccionar luego los componentes del

sistema MFI con el probador para usos multiples.
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NOTAS

1) Antes de quitar o poner pieza alguna, leer el codigo de diagndstico
y desconectar luego el borne negativo (—) de la bateria.

2) Antes de desconectar el cable del borne de la bateria, poner en
OFF el conmutador de encendido. Quitar o conectar el cable de la
bateria con el motor en marcha o con el conmutador de encendido en
ON puede daiar la ECM.

3) Los aparejos de control entre la ECM y el sensor de oxigeno son
cables protegidos, con la proteccion haciendo tierra al cuerpo para
evitar que influyan los ruidos del encendido y la interferencia de la
radio. Si el cable protegido es defectuoso se sustituira el aparejo de

control.

2.9 LUZ DE COMPROBACION DEL MOTOR (MALFUNCTION
INDICATING LAMP (MIL))

Cuando se observa alguna irregularidad una bombilla o luz para
comprobar el motor se enciende para informar de ello a quien maneja

los items de control de emision.

Pero cuando la sefal irregular vuelve a la normalidad, la luz se
apaga. Nada mas encenderse el conmutador de encendido, la luz de
comprobacién del motor se enciende 5 segundos para indicar que dicha

luz funciona con normalidad.

= Sensor de oxigeno caliente (HO2S)
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= Sensor de temperatura de aire (Sensor de MAF)

= Sensor de posicion del estrangulador (Sensor TP)

= Sensor de temperatura del refrigerante de motor (Sensor ECT)
= Servo control velocidad de ralenti (Accionador ISC)

* Inyectores

= ECM

2.9.1 PROCEDIMIENTO DE COMPROBACION (AUTODIAGNOSTICO)

1) Cuando el voltaje de la bateria es bajo, no se pueden leer
los cédigos de averias. Comprobar el voltaje de la bateria y

demas condiciones antes de empezar la prueba.

2) La memoria del diagnostico se borra si se desconecta la
bateria o el empalmador de la ECM. No desconectar la bateria

antes de haber leido del todo los codigos de averias.

2.9.1.1 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION (EMPLEANDO EL
ESCANER)

1. Desconectar (OFF) el conmutador de encendido.

2. Conectar el probador de usos multiples al empalmador del

diagndstico, figura 272, y conectar el borne de potencia del

probador a los bornes de la bateria.




Figura 2.72 Conector para el escaner

4. Poner el conmutador en ON (encendido).

5. Emplear el probador de usos mdultiples para comprobar los
cédigos de autodiagnostico.

6. Al encender el escaner aparecera la pantalla de la figura
2.73.

7. Luego seguir la secuencia de las pantallas hasta borrar

todos los cbdigos de falla existentes.




Figura 2.73 Pantalla inicial del escaner

I VEMICLE DIACIOS!S
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Figura 2.74 Pantalla para seleccionar las diferentes funciones del

escaner

Figura 2.75 Pantalla para seleccionar el modelo del vehiculo




Figura 2.76 Pantalla para seleccionar el tipo del motor

DEL

1. UEHICLE DIAGNOSTS
SCOUPE s

SYSTEM : ENGINE L4~SOHC

UNLEAD




Figura 2.78 Fase de comunicacion entre ECM y el escaner

DIAGNOST I (
CUERENT DATA
FLIGHT RECORD

. ACTUATION TEST 1

Figura 2.79 Pantalla para seleccionar las diferentes funciones del

escaner

-XClI-



Figura 2.80 Pantalla para seleccionar la funcién del escaner

Figura 2.81 Cddigos de falla almacenados
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* INJECTOR-CYLINDER NO.

‘s‘."\“\'

Figura 2.82 Pantalla para borrar cédigos de falla

F T

5 Rl o

I ROUBLI

Figura 2.83 Cddigos de falla borrados
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2.9.1.2 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION (UTILIZANDO MIL (Check
Engine))

1. Conmutador de encendido en ON (No arranque).

2. Conectar a tierra el cable L (Pasador numero 10), figura

2.70, en el empalmador de eslabon para 2,5-7 segundos.

Diagndstico de MFI
ABS |
! A/BAG .
H e |
@ ® '
1 ] L
R E |
Tierra | Cable-L TCM
Velocidad
vehiculo

Figura 2.70 Conector de diagnéstico Hyundai

3. La primera salida es la falta almacenada o el codigo no
descubierto.”(4444)

4. Cada cadigo intermitente es repetido infinitamente hasta

gue se ordene el proximo paso.

5. Repetido hasta se ordene el proximo paso al conectar a
tierra el cable L durante 2,5-7 segundos. Después, se sigue

el préximo cédigo.

6. La ultima emisién salida consiste en el cédigo para “fin de
emision” (3333). Después de realizar los pasos siguientes
segun antes descritos, lo que queda es el modo de prueba

diagndstico.
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2.10 CODIGOS DE FALLA

Cédigo de averias de diagndstico

item diagnostico Descripcion
Indicador de probador MIL
1233 Error de sima de control ROM
1234 ]
1169 nnn nnnnnnn
JULIUUL AL
Unidad de control del motor (ECM) 13. ECU 3233 MMUIJU-'LJM
Fallo interno ECM
=4
3242 | UL AU
3243 | UL AL
. ann non nnnnnnn | Fallo del sistema del sensor de
Sensor de oxigeno 21. 02 SENSOR si28 | [N N oxigeno o de conector
. . Fallo del sistema AFS o de
Sensor de flujo de masa de aire 22. AFS 3117 conector
Sensor de temperatura del motor 23. WTS 3145 JL"U r‘i_ﬂf HLM'JM Fallo del sensor WTS o conector
Isésgzor de posicion del arbol de|,, pasE SENSOR | 3222 W Fallo del sensor CMP o conector
Sensor de angulo del ciguefal 25. CRANK P. SNSR 3232 ﬂMLM Fallo del sensor CKP o conector
Sensor de posicion del
estrangulador 26. TPS 3153 Jmf [ [mp Fallo del sensor TPS o conector
Sensor de golpeteo 27. KNOCK SNSR 3211 M Fallo del sensor KS o conector
. p n nnn
Sensor de velocidad del vehiculo | 29. VEH SPD SNSR 3159 ﬂﬂJ'UL[L[L it _mm_ﬂﬂ Fallo del sensor VSS o conector
Bateria 31. BATTERY 3137 Voltaje de bateria incorrecto
. . Fallo del conmutador A/C o del
ann nnnnn
Conmutador de aire acondicionado | 33. A/IC SWITCH 3149 MULH_R M U’]ﬂ_[m rolé

-XCV-




Item diagnostico

Cadigo de averias de diagnostico

Indicador de probador MIL

Descripcion

Inyector

41.N° 1 INJECTOR

s | (LU

Fallo del inyector N° 1

42.N°2 INJECTOR

23 | UL UL TUUUL

Fallo del inyector N° 2

43.N° 3 INJECTOR

3ue | UL LT SUUULUL

Fallo del inyector N° 3

44, N° 4 INJECTOR

3285 | [T UL St

Fallo del inyector N° 4

Valvula  solencide de
purga del canister EVAP

45. PURGE VALVE

stz | UL TUUL TV

Fallo de la valvula de purga o
conector

Actuador de control de

e | UL

velocidad de ralenti 47.1SC Fallo del ISC o conector
sz | (UL I M UL
ast | UL LIUUTUL L
swaron | e |V s e
Relacién as3 | UL UL UL
Aire/Combustible 51 JL['U‘ILJH\_IUL!
warnor | e | LI IILI fts
as3 | JUAUUL L TUUULL UL
e TPerala ®Elgs. AT 3146 | | NI TUUUUUL [Corto circuito

admision del aire
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VIl. SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO.

3.10. ENCENDIDO CON GENERADOR HALL.

Encendido por bobina transistorizado con transmisor Hall
(TSZ h). El transmisor Hall, figura 3.1, es un interruptor de mando
electrénico cuya accion se basa en el efecto Hall. Sirve como transmisor
de impulsos que provoca el choque de corriente de descarga en el
aparato de formacién de impulsos de encendido.

7, Diafragma de ancho b
%

Piezas conductoras

/| __magnéticamente blandas
~ 4 [barrera magnética)
Circuito integradc all

~ Entrehierro
Tension del transmisor Ug

Figura 3.1 Esquema del generador Hall

El transmisor Hall consta de la barrera magnética (iman
permanente con piezas conductoras magnéticamente blandas) asi como
de un circuito de semiconductores integrados denominado Hall-IC. Por
IC (Integrated Circuit) se entiende un microcircuito electronico en el que
los mas diferentes componentes electronicos estan enlazados entre si

de forma inseparable en el espacio mas pequefio posible.

El rotor del distribuidor esta configurado como rotor de

diafragmas, cuyo numero de diafragmas corresponde al de cilindros del
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motor. El ancho de diafragma b corresponde al angulo de cierre y no
puede variar. El rotor de diafragmas se mueve en el entrehierro de la

barrera magnética.

El efecto Hall aparece en una capa semiconductora circulada
por la corriente (capa Hall H), figura 3.2. Cuando existe un campo
magnético perpendicular a la capa Hall H sé produce entre las
superficies de contacto A una tension, la tension Hall Uy. La altura de la

tension Hall depende de la intensidad del campo magnético®.

Campo magnético

L | | Superficie
I, de contacto

I

Corriente de
alimentacién

*

P
W
Capa Hall Superficie de contacto

Figura 3.2 Efecto Hall

Cuando entra un diafragma del rotor en el entrehierro de a
barrera magnética, el campo magnético se desvia del circuito integrado
Hall; en el circuito integrado Hall se verifica que la tension Hall U O. El
circuito integrado Hall ha desconectado. Cuando el diafragma sale del

entrehierro, el campo magnético choca sobre la capa Hall, existe

® Tecnologia del Automévil Tomo Il GTZ ED 20 Pég. 535
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nuevamente tension Hall y el circuito integrado Hall conecte. En el
instante de la conexién el circuito integrado Hall emite el impulso que
provoca el choque de corriente de descarga en el aparato de formacion
de impulsos de encendido.

El distribuidor en este tipo de encendido se limita a distribuir la
alta tension procedente de la bobina a cada una de las bujias.

El tipo de sistema de encendido utiliza:

e Un sensor de rpm del motor que sustituye al "regulador

centrifugo” del distribuidor.

e Un sensor de presion que mide la presion de carga del motor y

sustituye al "regulador de vacio" del distribuidor.

Las ventajas de este sistema de encendido son:

Posibilidad de adecuar mejor la regulacion del encendido a las

variadas e individuales exigencias planteadas al motor.

e Posibilidad de incluir parametros de control adicionales (por

ejemplo: la temperatura del motor).

e Buen comportamiento del arranque, mejor marcha en ralenti y

menor consumo de combustible.

e Recogida de una mayor cantidad de datos de funcionamiento

e Viabilidad de la regulacién antidetonante
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La ventaja de este encendido se aprecia claramente
observando la cartografia, figura 3.3, de encendido donde se aprecia los
angulos de encendido para cada una de las situaciones de
funcionamiento de un motor (arranque, aceleracion, retencion, ralenti y

etc.)

El angulo de encendido para un determinado punto de
funcionamiento se elige teniendo en cuenta diversos factores como el
consumo de combustible, par motor, gases de escape distancia al limite

de detonacién, temperatura del motor, aptitud funcional, etc.

IComparacion de la carlegrafia (mapa) del angulo de encendido de distintos sistemas de encendido

Anguio de encondco

Angulo de srcendida

a0

o 3 ¥ o0 Ca - 7"}" o
) ! AN Ay " ..,',v_\ﬂ > anh
"9’;‘; - '\,d.’w".'alﬂ"'& ol o e " T o
Mapa para encendido Mapa para encenalido eledronico
electronics integral sin contaclos

Figura 3.3 Cartografia del encendido

3.11. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

La sefial entregada por el sensor de vacio se utiliza para el
encendido como sefial de carga del motor. Mediante esta sefial y la de
rom del motor se establece un campo caracteristico de angulo de
encendido tridimensional que permite en cada punto de velocidad de
giro y de carga (plano horizontal) programar el angulo de encendido mas
favorable para los gases de escape y el consumo de combustible (en el

plano vertical). En el conjunto de la cartografia de encendido existen,
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segun las necesidades, aproximadamente de 1000 a 4000 angulos de

encendido individuales®.

Con la mariposa de gases cerrada, se elige la curva caracteristica
especial ralenti/empuje. Para velocidades de giro del motor inferiores a
la de ralenti nominal, se puede ajustar el angulo de encendido en
sentido de "avance", para lograr una estabilizacion de marcha en ralenti
mediante una elevacion en el par motor. En marcha por inercia (cuesta
abajo) estan programados angulos de encendido adecuados a los gases
de escape y comportamiento de marcha. A plena carga, se elige la linea
de plena carga. Aqui, el mejor valor de encendido se programa teniendo

en cuenta el limite de detonacion.

Para el proceso de arranque se pueden programar, en
determinados sistemas, un desarrollo del angulo de encendido en
funcidon de la velocidad de giro y la temperatura del motor, con
independencia del campo caracteristico del angulo de encendido. De

este modo se puede lograr un mayor par motor en el arranque.

La regulaciéon electronica de encendido va integrada junto a la
gestion de inyecciéon de combustible (como se ve en la figura 3.4)
formando un mismo conjunto como ocurre en el sistema de inyeccién

electronica de gasolina denominado "Motronic".

& WWW.IESPANA.ES/MECANICA VIRTUAL/ENCENDIDO-ELECTRONICO-INTEGRAL/HTM
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- Bobina de encendido

- Distribuidor

- E'.J"‘S

- Unidad de control (ECM)

- Sensor de temperatura del

- Sensor de posicion de la
- Sensor CKP

- Disco dentado
- Liave d& contacto

moior

manpcsa

Figura 3.4 Esquema del sistema de encendido

3.12. COMPONENTES

Ademas del sensor de rpm y del sensor MAF, el encendido

electronico integral utiliza otros parametros de funcionamiento del motor:

e Sensor de temperatura situado en el bloque motor para medir
la temperatura de funcionamiento del motor. Adicionalmente o
en lugar de la temperatura del motor puede captarse también
la temperatura del aire de admision a través de otro sensor

situado en el caudalimetro.

e Posicibn de la mariposa, mediante un potencibmetro de
mariposa se suministra una sefial de conexion tanto de ralenti

como a plena carga del motor (acelerador pisado a fondo).

-ClI-




Tensién de la bateria es una magnitud de correccidén captada

por la unidad de control.

Unidad de control, tal como muestra el esquema de bloques,
figura 3.5, el elemento principal de la unidad de control para
encendido electronico es un microprocesador. Este contiene
todos los datos, incluido el campo caracteristico (cartografia
de encendido), asi como los programas para la captacion de
las magnitudes de entrada y el calculo de las magnitudes de

salida.

Sefigles ge

8les oe Unidad de control Seflales de
entrada - - . salds

|
|
|
|
> l > » ] »
| Bobina de
> | encendido
- |
L f : 1.~ Microprocesador
T N Tl 2 - Convartidor ansiogco-digital
3 - Etapa de potencia de encenddo
4 - Sensor CKP
g (E Pt ™ > 5 - Senales de conexion (manposa
M 9 G- Sepal ChiP
o—— - 7 - Senal del sensor
el :'nll > ! »

8 - Termoeratura del motor
9 - Sensor KS

e 3 » ¢ t . ~
10 : | e 10.- Tension de bateria

Figura 3.5 Esquema de bloques

Dado que los sensores suministran sefiales eléctricas que
no son identificadas por el microprocesador se necesitan de
dispositivos que transformen dichas sefiales en otras que
puedan ser interpretadas por el microprocesador. Estos
dispositivos son unos circuitos formadores que transforman las

sefales de los sensores en sefales digitales definidas.
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Los sensores, por ejemplo: el de temperatura, tps, cmp,
ckp suministran una sefal analdgica. Esta sefial es
transformada en un convertidor anal6gico-digital y conducida
al microprocesador en forma digital.

3.13. SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL

Para saber el nimero de rpm del motor y la posicién del ciguefal
se utiliza un generador de impulsos del tipo "inductivo”, figura 3.6, que
esta constituido por una corona dentada que va acoplada al volante de
inercia del motor y un captador magnético frente a ella.

g QR
o

[ ﬁ Corona dentada
. -
s Tiempo .

115;:_;4
-3
;

tension

Figura 3.6 Sensor CKP

El captador estd formado por un iman permanente, alrededor
va enrollada una bobina donde se induce una tension cada vez que pasa
un diente de la corona dentada frente a el. Como resultado se detecta la

velocidad de rotacion del motor.
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La corona dentada dispone de un diente, y su correspondiente
hueco, mas ancho que los demas, situado 90° antes de cada posicion
p.m.s. Cuando pasa este diente frente al captador la tension que se
induce es mayor, lo que indica a la ECM que el piston llegara al p.m.s.

90° de giro después.

3.14. SENSOR DE GOLPETEO

El sensor de golpeteo viene a ser un micréfono que genera
una pequefia tension cuando el material piezoeléctrico del que esta
construido sufre una deformacion provocada por la detonacién de la

mezcla en el interior del cilindro del motor’.

| inyector

| pared del
cilindro

™

ganssr de pleado

Figura 3.7 Sensor de golpeteo

Una version ampliada es la combinacion del encendido
electronico con una "regulacion antidetonante”. Esta combinacion es la
gue se ofrece principalmente, ya que la regulacion en retardo del angulo
de encendido constituye la posibilidad de actuacion mas rapida y de
efectos mas seguros para evitar la combustion detonante en el motor. La
regulacion antidetonante se caracteriza por el uso de un sensor de
golpeteo que se instala cerca de las cAmaras de combustion del motor,
capaz de detectar en inicio de picado. Cuando el par resistente es

elevado (ejemplo: subiendo una pendiente) y la velocidad del un motor

TWWW.IESPANA.ES/MECANICA VIRTUAL/ENCENDIDO-ELECTRONICO-INTEGRAL/HTM
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es baja, un exceso de avance en el encendido tiende a producir una
detonaciéon a destiempo denominada "picado” (ruido del cojinete de
biela). Para corregir este fendmeno es necesario reducir las
prestaciones del motor adoptando una curva de avance inferior, figura
3.8.

gin pecado con ploado

I a
2T | | s

a.- Nivel de presion dentro del cilindro
b.- Sefial que recibe la ECM
c.- Sefial generada por el sensor de golpeteo

Figura 3.8 Sefiales que recibe el ECM

3.15. BOBINA DE ENCENDIDO Y TRANSISTOR DE POTENCIA

La bobina de encendido es de tipo electrénico, en su
funcionamiento es igual a las utilizadas en los sistemas de encendido
convencionales, su diferencia radica en que la bobina electrénica genera
un voltaje superior, alrededor de 28 KV, en la figura 3.9 observamos esta

diferencia de voltaje.
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400 200’.) 4.000 6.000 Motor

Figura 3.9 Comparacion de rendimientos

La unidad de control tiene la mision de hacer conducir o
interrumpir el paso de corriente por el transistor de potencia o lo que es
lo mismo dar paso o cortar la corriente a través del primario de la bobina
de encendido; pero ademas también efectla otras funciones sobre la

sefal del primario de la bobina como son:

e Limitacion de corriente:

Debido a que este tipo de encendidos utilizan una bobina con
una resistencia del arrollamiento primario muy bajo (valores inferiores a
1 ohmio) que permite que el tiempo de carga y descarga de la bobina
sea muy reducido: pero presentando el inconveniente de que a bajos
regimenes la corriente puede llegar hasta 15 A lo cual podria dafar la
bobina y la ECM. Para evitar esto la unidad de control incorpora un

circuito que se encarga de controlar la intensidad del primario a un
maximo de 6 A.
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¢ Regulacion del tiempo de cierre:

La gran variacion de tiempo entre dos chispas sucesivas a
altas y bajas revoluciones hace que los tiempos de carga sean a la vez
muy dispares produciendo tiempos de saturacion de la bobina de
encendido excesivos en algunos casos y energia insuficiente en otros.
Para evitar esto el médulo incorpora un circuito de control que actla en
base a la saturacion del transistor Darlington para ajustar el tiempo de

cierre el régimen del motor.

Como la regulacién del angulo de cierre y la limitacion de la
corriente dependen directamente de la corriente primaria y del tiempo,
se regulan los efectos de las variaciones de tension de la bateria y los
de la temperatura u otras tolerancias de la bobina de encendido. Esto
hace que este sistema de encendido sea especialmente adecuado para
los arranques en frio. Puesto que, debido a la forma de la sefial Hall
puede fluir corriente primaria estando parado el motor y conectado el
conmutador de encendido y arranque, las unidades de control estan
dotadas de una conexion adicional capaz de desconectar después de

algun tiempo esa "corriente de reposo”.
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3.16. DIAGRAMA DEL CIRCUITO

En la figura 3.10 tenemos el detalle del circuito eléctrico

sistema de encendido.
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Figura 3.10 Circuito eléctrico del sistema de encendido
3.17. DIAGNOSTICO DE AVERIAS

Al comprobar averias del motor es importante empezar por
inspeccionar los sistemas béasicos. Si se da una de las condiciones
siguientes, (A) el motor no arranca, (B) el ralenti no es estable o (C)

mala aceleracidon, empezar por verificar los siguientes sistemas basicos:

1. Suministro de potencia

1) Bateria
2) Eslabon fusible

3) Fusible

2. Sistema de encendido

1) Bujia
2) Cable de alta tension

3) Bobina de encendido

3. Otros

1) Distribucién del encendido
2) Velocidad al ralenti

3) Cableado

4) Sensores CMP, CKP

5) ECM
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Muchas veces las averias en el sistema MFI tienen su origen en
un mal contacto de los empalmadores de aparejo. Es importante
comprobar todos los empalmadores de aparejos y verificar que el
contacto esté bien hecho.

3.18. SERVICIO EN EL MOTOR

3.9.1PRUEBAS DE LA BUJIA DE ENCENDIDO

Las bujias deben operar satisfactoriamente bajo
condiciones normales de servicio durante los intervalos de
mantenimiento, la separacion entre las puntas de las bujias ya
sean nuevas 0 usadas se deben revisar y ajustar a la

separacion recomendada.

) G

)

o o o

—————)

[HIIIIIHIHllllillilllmil

Separacion: 1.0 — 1.1 mm

Figura 3.11 Separacion de la bujia
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3.9.2 COMPROBACION DE LOS CABLES DE LA BUJIAS DE
ENCENDIDO

Los cables de bujias deben ser comprobados
periddicamente que no presenten deterioro a lo largo del cable,
la resistencia debe ser de acuerdo a los valores expuestos en
la tabla 111.1, caso contrario deben ser reemplazados.

Tabla Ill.1 Valor de resistencia de los cables (KQ)

Cable de alta tension Cable de la bujia
de la bobina NO 1 NO 2 NC 3 NC 4
10 KQ 4 8KQ 10 KQ 7,3 KQ 12 KQ

3.9.3 COMPROBACION, INSPECCION Y LIMPIEZA DE BUJIAS

Conectar la bujia de encendido al cable de alta tension.
Conectar a tierra el electrodo exterior (cuerpo principal) vy

arrancar el motor.

En la atmosfera, sélo se producen chispas cortas debido
a que la separacion de descarga es pequefa Sin embargo, si la
bujia de encendido es buena, habra chispas en la separacion de
descarga (entre los electrodos). No habra descargas en una
bujia de encendido defectuosa, ya que habra fuga a través del

aislamiento.

Las bujias se pueden limpiar con un chorro de arena

gue quita los depdsitos por abrasibn o manualmente utilizando
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un cepillo de alambre. Al limpiar las bujias se debe tener

cuidado el aislador ya que esto puede formar depdsitos.

3.9.4REGULACION DEL ENCENDIDO

El tiempo de encendido se debe avanzar a medida que
aumenta la velocidad del motor. El proceso de combustion en
el motor virtualmente toma la misma cantidad de tiempo sin
importar la velocidad del mismo. Para completar el proceso de
combustion durante el tiempo mas electivo con relacion a la
posicion del piston, el encendido debe ocurrir antes que se

incremente la velocidad del motor.

El tiempo de encendido se debe avanzar también bajo
condiciones de .aceleracion parcial y carga ligera. Debido a la
mezcla aire/combustible en la aceleracion parcial es menos
comprimida (menos aire permitido en el cilindro), por lo que el
proceso de combustidon requiere de mas tiempo. El avance de
chispa adicional se proporciona bajo estas condiciones para
mejorar la potencia, la economia de combustible y las

emisiones.

La computadora se programa para ajustar el tiempo de
encendido en respuesta a la informacion recibida de los

sensores del motor.

3.9.5COMPROBACION DE LA BOBINA DE ENCENDIDO

La bobina puede ser comprobada midiendo la resistencia

de la bobina en el primario y en el secundario.
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e Resistencia del primario: 0.8 Q

e Resistencia del secundario: 18 KQ

3.9.6UNIDAD DEL DISTRIBUIDOR

En los sistemas de encendido electronico integral el
distribuidor suprime los reguladores mecéanicos de avance al
encendido como era la cdpsula de vacié. El distribuidor en este
caso se limita a distribuir la alta tensién generada en la bobina a
cada una de las bujias.

Como se ve en la figura 3.12 el distribuidor conserva el
"generador de efecto Hall' cuya sefal sirve a la ECM de
encendido para detectar en que posicion se encuentra cada uno

de los cilindros del motor.

1 - Rotor
2.- Tapa guarda palvo
(O) 3 - Tambor obturador
4 - Eje del astnbuidor
5 - Sensor hall
& - Conector eléctrico
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Figura 3.12 Distribuidor de encendido con sensor hall
e INSTALACION DEL DISTRIBUIDOR

Para la instalacion del distribuidor el piston del cilindro
numero 1 debe estar en el p.m.s al final de la carrera de

compresion.

Debido a que el distribuidor entra en una sola posicion

el rotor estara indicando al cilindro nimero 1 figura 3.13

Figura 3.13 Instalacién del distribuidor

-CXV-



VIll. CONSTRUCCION Y PRUEBAS DEL BANCO DE
PRUEBAS DEL MOTOR HYUNDAI 1.5L

4.9 GENERALIDADES

El banco de pruebas esta orientado a los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Automotriz para que conozcan los
procedimientos de prueba y ajustes basicos que se deben realizar al
sistema de inyeccion electronica de combustible, que les permitan
diagnosticar, evaluar y reparar los problemas relacionados con el

funcionamiento del motor.

4.10 CARACTERISTICAS DEL BANCO

El banco de pruebas consta de un motor Hyundai 1.5 L que va
montado sobre una estructura metalica construida con tubo cuadrado
de 3 cm. En esta estructura esta construido un tablero de controles,
figura 4.1, en el cual van montados una serie de conectores para
poder realizar las mediciones de voltaje o resistencia de todos los

sensores 'y actuadores que posee este motor.




Figura 4.1 Tablero de controles

Ademés de los conectores han sido instalados una serie de
interruptores para simular fallas en los sensores y actuadores, estos
interruptores van en la linea se sefial referencia o tierra de acuerdo al

caso, para simular las fallas en los diferentes sensores y actuadores.

411 COMPONENTES

En este banco de pruebas estan instalados puntos de medicién a
todos los pines del los sensores y actuadores del motor, estos puntos
estan debidamente aislados entre si para evitar que se produzcan
corto circuitos o interferencias que influyan en el correcto

funcionamiento del motor.

Para el control del sistema de combustible hemos instalado un
mandmetro en la linea de alimentacion de combustible, con lo que se
puede controlar la presion regulada y la presion de la bomba de
combustible, mediante la utilizacion de una llave de paso, figura 4.1
gue esta instalada en la linea de alimentacion de combustible

después del mandémetro.
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Figura 4.2 Llave de paso

Con la llave de paso abierta el mandmetro indicara la presion
regulada y para verificar la presion de la bomba cerraremos la llave

de paso por unos pocos segundos.
En la parte inferior del tablero de controles esta ubicado los

conectores para realizar el auto diagnostico, figura 4.3 y el diagrama

eléctrico del sistema de inyeccién electrénica, figura 4.4.
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Figura 4.3 Auto diagnéstico
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Figura 4.4 Diagrama eléctrico
4.12 MONTAJE

Para el montaje del banco de pruebas construimos una estructura

metalica con una base cuadrada, figura 4.5, sobre la cual fueron

construidas las bases del motor, figura 4.6.

-CXX-



Figura 4.6 Bases para el motor
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Figura 4.8 Instalacion del motor en el banco

T
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Figura 4.10 Vista frontal del banco de pruebas terminado
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Figura 4.12 Vista superior del banco de pruebas terminado
4.13 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Antes de poner en funcionamiento el motor verificar que los
niveles de refrigerante, lubricante y de combustible sean los
correctos, ademas se debe verificar que no existan fugas de
combustible, refrigerante, que las mangueras del radiador,

conexiones y abrazaderas se encuentren en perfecto estado.

Luego de esta revision preliminar poner en funcionamiento el
motor verificando que la presion de combustible permanezca
constante, la presion de aceite debe aumentar cuando el motor es

acelerado y no debe llegar a cero en ningin momento.

El sistema de refrigeracion consta de un electro ventilador que se

activa cuando el motor llega a los 86°C.

4.14 PRUEBAS AL SISTEMA

4.14.1 CONTROL ELECTRONICO

En el sistema de control electronico se realizaran las

siguientes pruebas:

Sensor TPS

Medir el voltaje entre los pines 12 y 53, figura 4.14
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Figura 4.13 Circuito del sensor TPS

Figura 4.14 Voltaje entre los pines 12 y 53
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Figura 4.15 Voltaje entre los pines 12 y 30
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Figura 4.16 Voltaje entre los pines 53 y 30

Figura 4.17 Voltaje entre los pines 53y 30

Tabla V.1 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales Voltaje
12y 53 34V
12y 30 3,52V
53y 30 0,35V

Sensor CKP

Medir el voltaje entre los pines 48 y tierra, figura 4.19.
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Figura 4.18 Circuito el sensor CKP
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Figura 4.19 Voltaje entre los pines 48 y tierra

Figura 4.20 Voltaje entre los pines 48 y 49

Tabla V.2 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales Voltaje

48'y GND oV

48y 49 58 mv




Figura 4.21 Sensor CKP

Sensor KS

Medir el voltaje entre los pines 11y 30, figura 4.23

~
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Figura 4.22 Circuito del sensor KS
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Figura 4.23 Voltaje entre los pines 11y 30

Figura 4.24 Voltaje entre los pines tierra 'y 30

Tabla V.3 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales Voltaje
11y 30 2,13V
30y GND 3,96V
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Figura 4.25 Sensor KS

Sensor de oxigeno

Medir el voltaje entre los pines 28 y del relé MFI, figura
4.27
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Figura 4.27 Voltaje entre los pines 28 y relé MFI

Figura 4.28 Voltaje entre los pines tierra 'y relé MFI




Figura 4.29 Voltaje entre los pines 28 y tierra

Tabla I1V.4 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales Voltaje

28y Relé 306 mV

Relé y
GND 137 mV

28 y GND 436 mV

Figura 4.30 Sensor EGO

Sensor MAF

Medir el voltaje entre los pines 26y 7, figura 4.32
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Figura 4.31 Circuito del sensor MAF




Figura 4.33 Voltaje entre los pines 26y 7

Figura 4.34 Voltaje entre los pines 7 y tierra




Figura 4.35 Voltaje entre los pines 7y relé MFI

Figura 4.36 Voltaje entre los pines relé MFl y tierra




Figura 4.37 Voltaje entre los pines 26 y relé MFI

Figura 4.38 Voltaje entre los pines 26 y tierra

Tabla IV.5 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales Voltaje
26y 7 1,05V
7y GND 1,10 V
7y Relé 12,69 V
Relé y GND 13,77V
26 y Relé 13,15V
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26 y GND 0,04V

Figura 4.39 Sensor MAF
Sensor CMP

Medir el voltaje entre los pines 8 y de tierra, figura 4.41
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Figura 4.40 Circuito del sensor CMP

Figura 4.41 Voltaje entre los pines 8y 19

Tabla V.6 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales Voltaje
8y 19 5V
8y Relé 5V

19y Relé 59 mv




Figura 4.42 Sensor CMP

Sensor ECT

Medir el voltaje entre los pines 45 y tierra, figura 4.44.

Sensor de temperatura del refrigerante del motor

Empalmador lateral sensor salida
temperatura refrigerante del motor

]
2
00 2
2
2
3
4
‘
2 1 -
Temperatura refngerante
AM/RJ NGR
Empalmador lateral del aparejo H
45 30
Sensor de temperatura del refrigerante
del motor
ECM ECM

Figura 4.43 Circuito del sensor ECT




Figura 4.44 Pines 45y 30

Tabla IV.7 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales

Voltaje

45y 30

4,8V

Figura 4.45 Sensor ECT

4.14.2 SISTEMA DE AIRE

A mas de las pruebas eléctricas y por resistencia a la

valvula de control de velocidad de ralenti debemos verificar
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gue no existan fugas o entradas de aire adicional, ya que

interfieren en el funcionamiento del motor.

En las pruebas por voltaje mediremos el voltaje entre

los pines que corresponden al ISC, figura 4.47

Actuacor de control de velocidad al ralenti

Empaimador lateral del M
& ;

| de velocidad al ralent

ctuador contre
2L

Vs 7
BLN/NGR vroBWN| 2 normzL| 3

—_ Al relé de control de MFI

Empalmador lateral

1 2 3

Abierto Cerrado

ECM ECM

12]1]

mlﬂm 4f13f12f11 mlq]sh]s]s]u[a
prpspshaabals aofzshskze[25]z 4222
ksbalsalsais kolssheatat o o

43442{41[40

Figura 4.46 Circuito del ISC




Figura 4.47 Pines del ISC
Tabla 1V.8 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales Voltaje
4y GND 12V
22 y GND 12V

4y 22 0,19V

2o M A

LA

Figura 4.48 Vaélvula de control de velocidad de ralenti

4.14.3 SISTEMA HIDRAULICO
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Inyectores:

Medir el voltaje entre los pines 16, 17, 34, 35 vy tierra
respectivamente, figura 4.50
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Figura 4.49 Circuito de los inyectores




Figura 4.50 Voltaje entre los pines 17 y tierra

Tabla I1V.9 Resultados de las pruebas por voltaje

Terminales Voltaje
17y GND 13,31V
16 y GND 13,31V
34y GND 13,31V
35y GND 13,31V

Figura 4.51 Inyectores
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La presion de combustible debe ser de 40 psi
aproximadamente, figura 4.52.

Figura 4.52 Presion de combustible

4.14.4 SISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO

En el sistema de autodiagndstico debemos puentear el
terminal de autodiagndstico con el terminal de tierra, figura
4.53, durante 5 segundos aproximadamente, luego de lo
cual empezara a destellar la luz del check engine indicando

los cédigos de falla almacenados en el ECM.
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Figura 4.53 Autodiagndstico
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4.15 GUIAS DE LABORATORIO

F.’

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

LABORATORIO DE AUTOTRONICA lII

PRACTICANC° 1

SENSOR MAF

Nombre:

Fecha:

1. Objetivos:

e Medir los voltajes de sefial y referencia del sensor MAF

e Identificar le circuito eléctrico del sensor MAF

e Generar codigos de falla del sensor MAF

2. Marco Tebrico
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El sensor de flujo de aire es de tipo de hilo caliente, el flujo de aire

se mide al detectar la transferencia de calor entre el hilo y el flujo de aire.

El medidor incrementa el flujo de corriente para mantener la
temperatura diferencial adecuada sobre el aire que entra. Al cambiar la
corriente, la salida del medidor de masa de aire también cambia.

La ECU utiliza la salida de voltaje variable para calcular la cantidad

de aire que el motor esta recibiendo
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Figura 1 Circuito del sensor MAF

3. Procedimiento:
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1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el voltimetro medir el voltaje entre el pin del relé y tierra:

Voltaje:

4) Con el interruptor en la posicion ON medir el voltaje de salida del

sensor pin 7 :

Ralenti:

3000 rpm:

5) Con el interruptor en la posicion OFF medir el voltaje de salida del

sensor pin7:

Ralenti:

3000 rpm:

6) Con el interruptor en la posicion ON medir el voltaje del sensor

pin 26 :
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Ralenti:

3000 rpm:

7) Con el interruptor en la posicion OFF medir el voltaje del sensor

pin 26 :

Ralenti:

3000 rpm:

8) Con el motor apagado el conector del sensor desconectado
interruptor en la posicion ON comprobar continuidad del circuito a

tierra pin 26 :

Hay continuidad?:

9) Con el motor apagado el conector del sensor desconectado
interruptor en la posicion OFF comprobar continuidad del circuito

a tierra pin 26 :

Hay continuidad?:
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10)Con el motor apagado el conector del sensor desconectado
interruptor en la posicion ON comprobar continuidad del circuito a

tierra pin de tierra :

Hay continuidad?:

11)Con el motor apagado el conector del sensor desconectado
interruptor en la posicion OFF comprobar continuidad del circuito

a tierra pin de tierra :

Hay continuidad?:

4. Cuestionario:

e Que tipo de sensor MAF utiliza este motor?

e Que sintomas presenta el motor cuando el sensor MAF se encuentra

defectuoso?

e Que ventajas presenta la utilizacion de un sensor MAF en lugar de un

sensor VAF?

5. Conclusiones y Recomendaciones:
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6. Bibliografia
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PRACTICA N° 2
SENSOR TPS
Nombre: Fecha:
1. Objetivos:

e Medir los voltajes de sefial y referencia del sensor TPS
e I|dentificar le circuito eléctrico del sensor TPS

e Generar codigos de falla del sensor TPS
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2. Marco Tebérico

El sensor de posicion del acelerador (tps), figura 2.15, es un
potenciémetro. Hay tres cables conectados al TPS: uno de referencia,
de 5.0 voltios, uno de tierra, y uno de sefial. A medida que se abre el
acelerador, el voltaje de la sefial se incrementara proporcionalmente
desde un valor bajo de aproximadamente 0.5 voltios aun valor alto de

mas de 4.0 voltios.

Para comprobar el funcionamiento este sensor, se debe girar el
interruptor de encendido a la posicion de contacto. Debera haber 2.52
voltios entre los cables de los pines 53 y 12, de 0.25 voltios entre los
cables de los pines 53 y tierra.
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Figura 1 Circuito del sensor TPS

3. Procedimiento:
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1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el voltimetro medir el voltaje entre el pin 12 y tierra:

Voltaje:

4) Con el interruptor en la posicion OFF medir el voltaje entre el pin

12 y tierra :

Voltaje:

5) Con el voltimetro medir el voltaje entre el pin 53 y tierra :

Ralenti:

A plena carga:

Con el motor apagado
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6) Con el conector del sensor desconectado comprobar continuidad

del circuito atierra pin 12 :

Hay continuidad?:

7) Con el conector del ECM desconectado medir la resistencia entre

los pines30y12:

Resistencia:

4. Cuestionario:

Que tipos de sensor TPS conoce?

e Para que utiliza el ECM la informacion del TPS?

e Que tipo de sensor utiliza este motor?

e Cuales son las pruebas que se realizan para verificar su correcto

funcionamiento?

5. Conclusiones y Recomendaciones:
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6. Bibliografia
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PRACTICA N° 3
SENSOR CKP
Nombre: Fecha:
1. Objetivos:

e Medir los voltajes de sefial y referencia del sensor CKP
e I|dentificar le circuito eléctrico del sensor CKP

e Generar codigos de falla del sensor CKP

2. Marco Tebrico
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Para obtener una sefial perfectamente definida, sin interferencias
posibles y que no dependan de sistemas mecanicos como en el caso de
los platinos, se utiliza ahora la sefal generada por un sensor inductivo,

el cual genera una sefial de corriente alterna.
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Figura 1 Circuito del sensor CKP

3. Procedimiento:
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1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el voltimetro medir el voltaje entre el pin 49 y tierra:

Voltaje:

4) Con el interruptor en la posicion ON medir el voltaje entre el pin

48 y tierra :

Voltaje:

5) Con el interruptor en la posicion OFF medir el voltaje entre el pin

48 y tierra :

Voltaje:

Con el motor apagado

6) Con el conector del sensor desconectado comprobar continuidad

del circuito atierra pin de tierra :
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Hay continuidad?:

7) Con el conector del ECM y del sensor desconectados comprobar

circuito abierto entre los pines 48 y tierra :

Resultado:

8) Con el conector del ECM y del sensor desconectados comprobar

circuito abierto entre los pines 49 vy tierra :

Resultado:

9) Con el conector del ECM desconectado medir la resistencia entre

los pines 48y 49 :

Resistencia:

4. Cuestionario:

e EI motor Hyundai 1.5 L que tipo de sensor utiliza para captar la

posicion del ciguenal?

e Expligue su funcionamiento.
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e Que funcion cumple la sefal que va del sensor al ECM?

e Cuales son las causas para que el sensor no genere voltaje?

5. Conclusiones y Recomendaciones:

6. Bibliografia
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PRACTICA N° 4

SENSOR CMP

Nombre: Fecha:

1. Objetivos:

e Medir los voltajes de sefial y referencia del sensor CMP
e I|dentificar le circuito eléctrico del sensor CMP

e Generar codigos de falla del sensor CMP

2. Marco Tebrico

El sensor de posicion del arbol de levas capta el punto TDC del

cilindro nimero 1 al final de la carrera de compresion, figura 2.22 cuyas
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sefiales son transmitidas al ECM para ser utilizadas para determinar la

secuencia de inyeccion de combustible y de encendido.

Empalmador lateral
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Figura 1 Circuito del sensor CMP

3. Procedimiento:

1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.
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2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el interruptor en la posicibn ON medir el voltaje entre el pin 8

y tierra :

Ralenti:

3000 rpm:

4) Con el interruptor en la posicion OFF medir el voltaje entre el pin

8y tierra:

Ralenti:

3000 rpm:

5) Con el voltimetro medir el voltaje del sensor, pin del relé :

Voltaje:

Con el motor apagado

6) Con el conector del sensor desconectado comprobar continuidad

del circuito atierra pin 19 :

Hay continuidad?:
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7) Con el conector del ECM y del sensor desconectado, comprobar

circuito abierto entre el pin 8 y tierra:

Resultado:

4. Cuestionario:

e Como funciona un sensor de efecto Hall?

e Que diferencias existen entre un sensor de efecto Hall y uno de

bobina captadora?

e Porque razones un sensor de efecto Hall puede dejar de operar o

funcionar incorrectamente?

5. Conclusiones y Recomendaciones:

6. Bibliografia
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PRACTICA N° 5

SENSOR DE OXiGENO

Nombre: Fecha:

1. Objetivos:

e Medir los voltajes de sefial y referencia del sensor de oxigeno
e I|dentificar le circuito eléctrico del sensor de oxigeno

e Generar codigos de falla del sensor oxigeno

2. Marco Tebérico

El sensor de oxigeno caliente capta la concentracion de oxigeno en
el gas de escape convirtiéndolo en un voltaje que se envia al ECM. El

rendimiento del sensor de oxigeno es 800 mV cuando la relacion aire /
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combustible es més rica que la relacién tedrica y 0 V cuando es mas

pobre

El ECM controla la relacién de inyeccién de combustible basado en
esta sefial, de forma que la relacién aire combustible se mantiene en la

relacion tedrica.
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Figura 1 Circuito del sensor CMP

3. Procedimiento:
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1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el voltimetro medir el voltaje entre el pin del relé y tierra:

Al decelerar:

Al acelerar:

4) Con el interruptor en la posicion ON medir el voltaje de salida del

sensor pin 28 :

Voltaje:

5) Con el interruptor en la posicion OFF medir el voltaje de salida del

sensor pin 28 :

Voltaje:

6) Con el motor apagado el conector del sensor desconectado

comprobar continuidad del circuito a tierra, pin de tierra :

Hay continuidad?:
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7) Con el motor apagado los conectores del ECM y del sensor
desconectados comprobar continuidad del circuito abierto entre

el pin 28y tierra:

Hay continuidad?:

. Cuestionario:

e Cuantos tipos de sensor de oxigeno conoce?

e Realice un cuadro comparativo de sus semejanzas y diferencias?

e Que precauciones se deben tomar antes de probar un sensor de

oxigeno?

e Este sensor en que se basa para producir la sefal?

. Conclusiones y Recomendaciones:

. Bibliografia
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PRACTICA N° 6

SENSOR DE GOLPETEO

Nombre: Fecha:

1. Objetivos:

e Medir los voltajes de sefial y referencia del sensor de golpeteo
e |dentificar le circuito eléctrico del sensor de golpeteo

e Generar codigos de falla del sensor de golpeteo

2. Marco Tebrico
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Est4 fijado el bloque de cilindros y capta las condiciones de
golpeteo del motor. Una vibracion de golpeteo del bloque de cilindros se
aplica en forma de presion al elemento piezoeléctrico, esta presion

vibratoria es luego convertida en una sefal de voltaje que es emitida.

Si se produce golpeteo del motor, la regulacion de encendido es

retardada para suprimirlo.
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Figura 1 Circuito del sensor de golpeteo

3. Procedimiento:
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1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el motor apagado el conector del sensor desconectado

comprobar continuidad del circuito a tierra pin 30 y tierra :

Hay continuidad?:

4) Con el motor apagado el conector del ECM y del sensor
desconectados interruptor en la posicion ON comprobar circuito

abierto entre el pin 11y tierra :

Hay continuidad?:

5) Con el motor apagado el conector del ECM y del sensor
desconectados interruptor en la posicion OFF comprobar circuito

abierto entre el pin 11y tierra

Hay continuidad?:

4. Cuestionario:
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e Que funcion desempefia el sensor de golpeteo dentro del motor?

e Describa el funcionamiento de este sensor.

e Que tipo de sefal envia este sensor al ECM?

5. Conclusiones y Recomendaciones:

6. Bibliografia
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LABORATORIO DE AUTOTRONICA llI

PRACTICA N° 7
BOMBA DE
COMBUSTIBLE
Nombre: Fecha:
1. Objetivos:

e Medir los voltajes alimentacion de la bomba de combustible
e Identificar le circuito eléctrico de la bomba de combustible

e Generar codigos de falla de la bomba de combustible

2. Marco Tebérico
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La bomba de combustible es un motor eléctrico de imanes

permanentes, el cual impulsa a una bomba de paletas de alta velocidad.

El combustible se debe suministrar a los inyectores con la presion

correcta y en el volumen correcto.
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Figura 1 Circuito del sensor de golpeteo

3. Procedimiento:
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1) Con el interruptor en ON aplicar 12 V al conector del Check Pump

para verificar el funcionamiento de la bomba de combustible.

Funciona la bomba:

2) Encender el motor para verificar la presion regulada del sistema.

Presion regulada:

3) Cerrar la llave de paso de combustible para verificar la presion de

la bomba.

Presion de la bomba:

4) Con el conector del ECM desconectado, comprobar circuito

abierto entre el pin 3 y tierra

Resultado:

4. Cuestionario:

e Porque no se debe dejar que el nivel de combustible el tanque llegue

a un nivel demasiado bajo?

e Como se realiza el control de caudal de la bomba de combustible?
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5. Conclusiones y Recomendaciones:

6. Bibliografia

F.A
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CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
LABORATORIO DE AUTOTRONICA llI

PRACTICA N° 8
INYECTORES
Nombre: Fecha:
1. Objetivos:

e Medir los voltajes de los inyectores
e |dentificar le circuito eléctrico de los inyectores

e Generar codigos de falla de los inyectores

2. Marco Tebrico
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Son vaélvulas solenoides normalmente cerradas, inyectan el
combustible de acuerdo a la sefial que reciben del ECM. El volumen de
combustible inyectado lo determina el tiempo durante el que esta

energizada la valvula solenoide.
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Figura 1 Circuito de los inyectores

3. Procedimiento:
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1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el voltimetro medir el voltaje entre el pin del relé y tierra:

Voltaje:

4) Con el interruptor en la posicion ON medir el voltaje de salida del

sensor pin 7 :

Ralenti:

3000 rpm:

5) Con el interruptor en la posicion OFF medir el voltaje de salida del

sensor pin7:

Ralenti:

3000 rpm:

6) Con el interruptor en la posicion ON medir el voltaje del sensor

pin 26 :
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Ralenti:

3000 rpm:

7) Con el interruptor en la posicion OFF medir el voltaje del sensor

pin 26 :

Ralenti:

3000 rpm:

8) Con el motor apagado el conector de los inyectores y del ECM
desconectados interruptor en la posicion ON comprobar circuito

abierto entre los pines 16, 17, 34, 35y tierra respectivamente:

Hay continuidad?:

9) Con el ohmetro medir la resistencia de los inyectores:

Inyector 1:

Inyector 2:

Inyector 3:

Inyector 4.

4. Cuestionario:
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e Los inyectores de combustible en que aspectos se diferencian entre

si?

e Que es el ancho de pulso?

e Como se comprueba que el inyector esta funcionando

correctamente?

e Que sintomas presente el motor cuando uno 0 mas inyectores no

funcionan correctamente?

Conclusiones y Recomendaciones:

Bibliografia
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PRACTICA N° 9

SENSOR ECT

Nombre: Fecha:

1. Objetivos:

e Medir los voltajes de sefial y referencia del sensor ECT
e I|dentificar le circuito eléctrico del sensor ECT

e Generar codigos de falla del sensor ECT
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2. Marco Tedérico

El sensor de temperatura del motor es un termistor con coeficiente
negativo de temperatura, es decir, que a medida que aumenta la
temperatura del motor la resistencia del termistor disminuye. Este sensor
va instalado en el paso del refrigerante del motor figura 2.2 y emite
sefales al ECM

El ECM, determina la temperatura del refrigerante del motor
mediante el voltaje de salida del sensor y provee un enriquecimiento

optimo de la relacion aire combustible cuando el motor se encuentra frio.

Sensor de temperatura del refrigerante del motor

Empalmador lateral sensor salida
temperatura refrigerante del motor

00!

“Resistencia

2 1 .
Temperatura refngerante
IAM/RJ NGR
Empalmador lateral del aparejo H
45 30
Sensor de temperatura del refrigerante
del motor
ECM ECM

Figura 1 Circuito del sensor ECT

3. Procedimiento:
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1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el voltimetro medir el voltaje entre el pin 45 y tierra:

Voltaje a 20 °C:

Voltaje a 86 °C:

4) Con el motor apagado el conector del sensor desconectado

comprobar continuidad del circuito a tierra pin 30 :

Hay continuidad?:

5) Verificar la resistencia del sensor:

20 °C

86 °C

4. Cuestionario:

e El sensor de temperatura del refrigerante del motor es de tipo?
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e Cuando el sensor de temperatura del refrigerante del motor se
encuentra en mal estado el ECM que detecta en el funcionamiento

del motor?

e Que parametros controla el ECM con la sefial que proviene del

sensor ECT?

5. Conclusiones y Recomendaciones:

6. Bibliografia

FA
|
CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
LABORATORIO DE AUTOTRONICA IlI

PRACTICA N° 10
VALVULA DE CONTROL DE
VELOCIDAD DE RALENT]I

Nombre: Fecha:

1. Objetivos:

e Medir los voltajes de sefial y referencia de véalvula ISC

e Identificar le circuito eléctrico de valvula ISC

e Generar codigos de falla de valvula ISC
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2. Marco Tebérico

La valvula de control de velocidad de ralenti es del tipo motor paso a
paso, las bobinas son accionadas por etapas de propulsion diferentes en
el ECM. Una bobina recibe la sefal inversa de la otra dependiendo del
factor resistencia de impulso, el equilibrio de las fuerzas magnéticas de

las dos bobinas resultara en diferencias de angulo del motor.

Paralela a la valvula del estrangulador una manguera de desvio, es
dispuesta donde la valvula de control de velocidad de ralenti es

insertado.
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Figura 2.2. Ubicacién del sensor ECT
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3. Procedimiento:

1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el voltimetro medir el voltaje entre el pin del relé y tierra:

Voltaje:

4) Con el motor apagado el conector del ECM y del motor paso a
paso desconectados comprobar continuidad del circuito a tierra

entre el pin 4 y tierra:

Hay continuidad?:

4. Cuestionario:

e Que tipo de actuador es la valvula de control de velocidad de ralenti?

e Que funciones realiza la valvula ISC en el motor?
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5. Conclusiones y Recomendaciones:

6. Bibliografia
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LABORATORIO DE AUTOTRONICA llI

PRACTICA N° 11

CODIGOS DE FALLA

Nombre: Fecha:

1. Objetivos:

e |dentificar le circuito eléctrico de autodiagndstico

e Generar codigos de falla de los diferentes sensores

e Leerlos codigos de falla de los diferentes sensores
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2. Marco Tebérico

Cuando el ECM detecta alguna irregularidad, memorizara el cédigo de
falla y enviard una sefal al borne de salida del autodiagnostico. Los
resultados del diagndstico pueden ser leidos con le luz del check engine

o el escaner.

Los cdédigos de falla permaneceran el ECM mientras se mantenga la

potencia de la bateria, pero se borraran al desconectar el borne de la

bateria o el conector del ECM.

3. Procedimiento:

1) Antes de encender el motor revisar que los niveles de

combustible, refrigerante y lubricante sean los correctos.

2) Encender el motor y dejar que alcance su temperatura normal de

funcionamiento.

3) Con el motor encendido, poner el interruptor del sensor CKP en la

posicion OFF.

4) Una vez que el motor se apaga, realizar la prueba de cédigo de

falla, con el siguiente procedimiento:
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a. Con la llave en contacto, conectar el terminal de auto

diagnostico a tierra de 3 a 5 segundos.

b. Los destellos de la luz de Check Engine seran de acuerdo

alafigura 1.

<Método de lectura>
EX:1312

OFF

= ABIERTO !
CABLE-L ‘ T>4S

YERna; § 055 0.550.550.5S 055 0.55 0.5S

i | | I

e fAEC s 1

OFF 0.5S 255 255 055055 255 255 055 255 |

: 1 3 1 2 i

CODIGO CORRESPONDIENTE '

CICLO DE REPETI N

«— >

Figura 1. Ejemplo de método de lectura

c. En caso de no existir falla aparecera el cédigo “4444” caso

contrario aparecera el codigo existente.

4. Cuestionario:
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e Cuando el voltaje de la bateria es bajo se puede leer los codigos de

falla?

e Que métodos se utiliza para borrar los codigos de falla almacenados

en la memoria del ECM?

e Que significa el cédigo “333”

5. Conclusiones y Recomendaciones:

6. Bibliografia
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416 MANTENIMIENTO

Para el mantenimiento del motor se recomienda seguir los puntos
detallados en la tabla 1V.10

Tabla V.10 Cuadro de control para mantenimiento

. Km. x1000 | 1 {15|30(45|60| 75 [90|105|120

N° DESCRIPCION Meses 11(12|24(36|48| 60 |72| 84 | 96
Mantenimiento del sistema de control del
motor
1 | Aceite del motor vy filtro RIRIRIR|R|R|R|R|R
2 | Correa de transmision 11T |R| I I I R
3 |Juego de valvulas I I I I
4 | Filtro de combustible R R
5 | Conductos de combustible y conexiones I O B I I I I
6 | Correa de distribucién R
7 M,angueras de ventilacion de vacio del | | | |
carter

8 | Filtro de aire I'fRIT|R| T |R| I R
9 |Bujias R R R R
10 | Sistema de refrigeracion I T Y I O I I
11 | Refrigerante del motor I TR | T |RY| I I
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CONCLUSIONES

Se analizo los principios de operacion y funcionamiento del sistema

de inyeccion electrénica del motor Hyundai 1.5 L.

Se instalaron instrumentos de verificacion para diagnosticar en forma

técnica el estado de los sistemas de inyeccion de combustible.

Se determinaron los parametros de operacion del sistema de control

electronico, alimentacion, subsistema de aire y autodiagnaostico.

Se realizo la instalacién eléctrica y electronica del sistema de

inyeccion electronica de gasolina del motor Hyundai 1.5 L.

Se construyo el médulo de entrenamiento para el motor Hyundai 1.5

El sistema de inyeccién es secuencial de uno en uno.
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El momento de la inyeccion y el encendido son controlados por los
sensores CMP y CKP.

Muchas veces las fallas en el sistema de inyeccion electronica se

deben a que hay un mal contacto en los conectores.

Cuando existe una falla en el sensor de posicion del cigliefial o en su

conector el motor no se encendera.

En el subsistema de aire las entradas adicionales que no son
captadas por el sensor MAF interfieren en el correcto funcionamiento

del motor.

Genera codigos de falla de 4 digitos en el auto diagndstico y de 2

digitos en el escaner.

Se genero un programa de entrenamiento mediante guias de

laboratorio.

RECOMENDACIONES

Verificar los niveles de combustible, lubricante y refrigerante antes de

iniciar las practicas.

Usar los instrumentos y herramientas adecuadas para el desarrollo

de las practicas.

Consultar al instructor sobre las dudas que se tengan.

Antes de realizar el autodiagnostico verificar que el voltaje de la

bateria sea el correcto.
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Para borrar los coédigos de falla el motor debe estar apagado.

No desconectar la bateria antes de haber leido los cédigos de falla.

Evitar trabajar en un ambiente cerrado.

Usar equipo de proteccion y observar las normas de seguridad

industrial.
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