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GLOSARIO

ACTUADOR: dispositivo utilizado para realizar una funcion especifica dentro del
Sistema electronico del vehiculo, por ejemplo, valvulas como la IAC, e inyectores.

CIRCUITO: serie de elementos o componentes conectados entre si, con el
Propdésito de generar, transportar o modificar sefiales electronicas o eléctricas.

ECU: médulo control electrénica, es la unidad cerebro de todo el sistema, es la
gue comanda toda la inyeccion, capta las variables de los sensores y pone en
Funcionamiento los actuadores. Comunmente Illamada computadora o
computador.

INYECTOR: dispositivo utilizado para introducir mezcla de aire-combustible, en las
Camaras del motor para que pueda haber combustion, el inyector es tomado como
un actuador, gracias a su funcion.

MEMORIA: se refiere a los componentes de una computadora, dispositivos Y
medios de almacenamiento que retienen datos informaticos durante algun
Intervalo de tiempo. Las memorias de computadora proporcionan unas de las
Principales funciones de la computacion, la retencibn o almacenamiento de
Informacioén. Va acoplada a una unidad central de procesamiento.

SENSOR: aparato capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las variables de
instrumentacioén dependen del tipo de sensor.

Pueden ser, por ejemplo:
Temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion,
Desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad.

SENAL: es la variacion de corriente eléctrica u otra magnitud fisica que se utiliza
Para transmitir una determinada informacion. En el carro estas sefiales son
Enviadas por los sensores y captadas por la ECU.



INTRODUCCION

El desarrollo que se ha venido haciendo en la dindAmica de la Mecanica Automotriz
en todos los niveles tecnoldgicos a nivel mundial ha llevado a que la sociedad
tenga un mayor interés propio de conocimiento a ella y por ende se conviertan
mas exigentes a la hora de comprar un vehiculo de combustién interna y que
busque adaptarse a sus necesidades (estéticos, econémicos, de seguridad, de
confort, etc.).

A todo esto, se le suma en la mayoria de los paises que los vehiculos de
combustion interna tengan repercusiones ambientales que derive del automovil.
Por lo que los fabricantes de estos tienden a mejorar nuevas formas de disefio y
materiales para evitar emisiones contaminantes con resultados mas ecologicos.

Aun existen muchos vehiculos que tienen un sistema de carburacion que se
encarga de preparar la mezcla de aire-combustible en los motores de gasolina a
fin de que el motor funcione mas econémicamente y obtenga la mayor potencia de
salida. Pero partiendo de un nuevo desarrollo tecnoldgico y debido a que las
nuevas politicas sociales demuestran gran interés por la innovacion de un nuevo
sistema para evitar las emisiones y reducir los costes de combustible surge la
necesidad de involucrar nuevas ideas que permitan intervenir casos donde los
vehiculos de combustion interna con funcionamiento a carburador se conviertan
en un nuevo sistema de inyeccién mono punto.

Con este sistema se realizardn cambios en todos sus componentes y las técnicas
gue se utilizan permitan al vehiculo trabajar de una manera mas econémica para
ser eficiente y brindando ademas una mejor adaptacion al medio ambiente en
cuanto las emisiones contaminantes.

Con esta nueva vision partiremos de un objetivo tecnolégico mas integral a la
sociedad ayudando a la vez el avance cientifico y tecnolégico en el campo de la
mecanica automotriz, para lograr estos cambios se requiere de una metodologia
de trabajo especifico en un rango de tiempo determinado que permita la


http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_(f%C3%ADsica)

innovacion, creacion, disefio y la implementacion de nuevas estrategias que
ayuden a consolidar su desarrollo y ejecuciones de manera viable para su
funcionamiento.

Una vez puesto en marcha su funcionamiento en los vehiculos que lo requieran,
este proyecto tendrd gran impacto en la sociedad demostrando a todos las
personas que poseen este tipo de vehiculos la gran importancia de incorporar un
nuevo sistema que ayude a mejorar el impacto ambiental y al mismo tiempo la
reducciéon econdmica del combustible proporcionando un mejoramiento continuo y
optimo de los motores de combustion interna.



1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La combustiéon es el resultado de fenbmenos quimicos, fisicos y termodindmicos
gue se produce por la mezcla de combustible y el oxigeno para que la energia
guimica sea transformada en mecanica, para ellos es necesario un elemento
combustible, un comburente y un aporte de calor en forma de chispa detonante.

Es por eso que el motor de gasolina consiste en realizar una mezcla de
combustible que permita funcionar en todas las circunstancias. La mezcla aire +
gasolina adecuada a cada situacion debera permitir una combustion lo mas
perfecta posible. Pero en muchos motores de combustion interna poseen un gran
problema que cuentan a la hora del consumo y emitir gases de escape, el cual
viene dado por un anticuado sistema que es el carburador que al funcionar en su
momento de hacer la mezcla este proporciona un quemado de gases muy
deficientes produciendo gases mas toxicos y perjudiciales para el medio ambiente,
ademas de que su mantenimiento y consumo es mucho mas elevado que otros
sistemas y que estos mismos pueden ayudar a disminuir estas desventajas que
presentan. Por tal razon es necesario emplear un motor de combustion interna de
un mazda 323 para hacer un proyecto para emprender una investigacion en un
determinado tiempo para ayudar a que estos motores sigan con su normal
funcionamiento, pero disminuyendo asi la cantidad de gases contaminantes.

1.1 ¢DONDE SE PUEDE DAR COMIENZO A ESTA INVESTIGACION CON UN
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA?

En el laboratorio de diagnostico de la Institucion universitaria Pascual Bravo, se
encuentra un motor de un mazda 323 en perfectas condiciones con sus elementos
y partes mecanicas para que este funcione correctamente cuando se utilice
durante el proceso de aprendizaje, este motor funciona con un sistema de
carburacion de doble funcién el cual son tipo a gas y tipo a gasolina, este motor se
sigue utilizando hoy en dia pero tiene el problema del un alto consumo del
combustible, por lo que es conveniente que este motor se le agregue un sistema
mas apropiado y avanzado para suplir necesidades que permitan intervenir los
bajos indices de consumo y de emisiones contaminantes.
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Para ello se requiere algunos elementos mecénicos como el sistema de inyeccion
ya sea mono punto o multipunto donde podra hacer que el combustible sea mejor
aprovechado y permita garantizar una mejor dosificacion para bajo consumo.

Este proyecto va a mejorar no solo la economia de la sociedad que tenga
vehiculos de combustion interna que trabaje con el sistema de carburador si no
gue también hard mejorar las emisiones de gases contaminantes y el medio
ambiente cambiando todo su funcionamiento mecéanico y electrénico haciendo un
funcionamiento mas eficiente para el ahorro de combustible y emisiones.

1.2 ¢ QUIENES SON AQUELLAS PERSONAS QUE PUEDEN HACER USO DE
ESTA PROPUESTA EN CASO DE SER EJECUTADA?

Las personas que tengan un vehiculo de combustion interna que trabaje con el
sistema de carburador, puede ser modificado algunas partes mecanicas para que
este funcione con el sistema mono punto el cual facilitara el ahorro de combustible
y mejorar en las emisiones contaminantes, asi mismo la persona puede hacerle
algunas adaptaciones mas que quiera suministrarle a su vehiculo para que
continle trabajado por un buen tiempo. Por tal razén con este proyecto se
pretende demostrar a la sociedad la intervencion de cada uno de los aspectos
tecnoldgicos creativos, innovadores y comerciales para el mejoramiento y calidad
de cada uno de las personas que mantienen un interés propio en el area de
mecanica automotriz, ayudando asi a promulgar la conservacion de aprendizaje y
de investigacion debido a que este sistema que se va a emplear son unos
dispositivos que son muy comunes y muy populares en diferentes partes del
mundo, un sistema que hoy en dia se esta utilizando en los vehiculos de
combustion interna de clase media.
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2. JUSTIFICACION

Los motores de combustion interna que funcionan con carburador podran ser
sustituidos con un sistema mas apropiado como el sistema de inyeccibn mono
punto el cual funcionara de manera mas adecuada y eficiente, aplicando siempre
el disefio y la incorporacion de piezas mecanicas y electronicas que son
elementales para que este pueda disminuir las emisiones y mejore las condiciones
de trabajo dando un resultado mas accesible al medio social que requiere estos
cambios.

Asi mismo el vehiculo trabajara correctamente sin que haya o exista pérdida de
fuerza, potencia o trabaje menos, ayudando también a conservar un medio
ambiente mas ecologico por medio de la disminucion de los gases que estos
producen, bajando notablemente un indice de contaminacion y mejorando el
ahorro de combustible.

Ademas de la concentracién de investigacion en la Universidad Pascual Bravo,
ayudara a que este proyecto impacte de manera continua a los estudiantes para
gue sigan mejorando este disefio y ayuden aportar nuevas creaciones y dando
soluciones a todos los problemas que se relacione con la contaminacién que
producen estos vehiculos, ademas de la comodidad, adecuacion y adaptaciones
gue se pueden hacer mediante el estudio y el trabajo que se realice durante el
tiempo de investigacion fomentando el buen desarrollo tecnolégico dentro de la
universidad y en muchos de los casos de la misma empresa que lo requiera.

Una vez puesto en marcha su funcionamiento del sistema de inyeccidbn mono
punto en varios vehiculos este daréa resultados de mucha trascendencia ayudando
asi a resolver algunos problemas tanto en la parte mecéanica como en la parte
econdmica del vehiculo que hoy en dia se ve reflejado en el mantenimiento de un
motor con carburador, mejorando la adaptacion del motor a las diferentes fases de
funcionamiento ya sea ralenti, carga parcial, plena carga, aceleracion,
deceleracion, corte de inyeccion entre otros.
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Podemos también decir que este montaje facilitara la adaptacién de los elementos
electronicos del sistema a los diversos apartados del motor aumentando su
potencia de 2 al 15%. Teniendo en cuenta que su sistema ayudara a que la
entrada de aire y la pulverizacién de la gasolina son méas directas y el llenado de
los cilindros es mas grande lo cual ayudara a que la combustion sea mas
homogénea y completa y logrando una fiabilidad de los érganos electronicos del
sistema.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERALES
- Cambiar el sistema de suministro de combustible del sistema de carburacion a
un sistema de inyeccibn mono punto para disminucion de emisiones

contaminantes.

- Analizar el funcionamiento técnico de un motor de inyeccion mono punto para
comprobar su adaptabilidad a un motor mazda 323.

3.2 ESPECIFICOS

- Revisar la literatura de métodos de conversion de sistemas de suministro de
combustible y las ventajas que presentan en un nuevo modelo.

- Formular un sistema de inyecciéon mono punto adaptable al motor del proyecto.

- Determinar el comportamiento de la conversion de sistema de carburador a
inyeccion mono punto y analizar las aplicaciones de los motores con relacion al
modo de inyeccion.
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4. REFERENTES TEORICOS

4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO BASICO

En el funcionamiento del carburador, al abrirse la valvula y en virtud del descenso
del pistdn, se produce en el cilindro un vacio o depresién, que es pasada a llenar
por una corriente de aire aspirado atreves de un tubo en cuyo extremo se
encuentra el carburador.

La misma velocidad del aire crea a su vez el vacio en el tubo que esta en contacto
con una cuba llena de gasolina, debido a dicha aspiracion, el aire arrastra gasolina
gue sale pulverizada por el mismo tubo gracias a unos orificios con que cuenta, de
este modo se logra que el aire al pasar por el cilindro, arrastra una cantidad de
gasolina que se proporciona a la cantidad conveniente para luego ser llevada a
cada uno de los cilindros del motor.

En los sistemas de inyeccidon de gasolina el aire no cumple esta funcién de aspirar
gasolina, por el contrario, el aire sigue un camino independiente del seguido por la
gasolina. Con la inyeccion el aire se mezcla con el combustible en el momento que
ambos van a entrar en la camara de combustion.

El aire pasa en primer lugar por un filtro, luego pasa por un sensor, que mide la
cantidad de aire que esta entrando al motor, los datos del sensor son registrado
por la unidad electrénica de control. El paso del aire estd controlado por una
valvula mariposa al igual que en el carburador, Una vez realizado este recorrido, el
aire pasa al colector de admision llegando hasta la valvula de admisién en donde
encuentra ya preparado el combustible para mezclarse y luego pasar a la camara
de combustion.

Otro de los flujos importantes es el de la gasolina procedente del tanque de
combustible, es llevada en primer lugar por una bomba eléctrica de alimentacién
de alli pasa al filtro de combustible que filtra todas las impurezas de este, luego
pasa por una tuberia hasta llegar a la rampla de inyectores a presion, lista para ser
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inyectada por alguno de los inyectores alli puestos, y listos para entregar el
combustible de acuerdo a las Ordenes dadas por la computadora y a la
informacion entregada por todos los sensores, monitoreados por la unidad de
control de proceso, ubicados en el motor.

La caracteristica principal de este sistema es la forma en que realiza la inyeccion
mediante un solo inyector. Las diferentes variantes del sistema mono punto que
podemos describir mediante la teoria y su montaje nos pueden ofrecer las
caracteristicas utilizadas por los fabricantes. Las principales diferencias como los
sistemas multipunto, estriban en la forma de medir la cantidad de aire que entra en
el motor.

En la actualidad muchos vehiculos tienen incorporado el sistema de inyeccion
multipunto por su forma de ahorrar combustible y disminuir las emisiones, también
en muchos casos se han visto transformar aquellos sistemas de carburador por el
sistema de inyeccion mono-punto dando resultados 6ptimos de buen rendimiento
por parte del motor, ademas de una cantidad de gases inofensivos que son
emitidos por el colector de escape, que en grandes concentraciones, son
peligrosos para el medio ambiente, las sustancias toxicas que se encuentran en
los gases de escape de un motor interna son: monoéxido de carbono(CO), oxido
de nitrégeno(NO) y los hidrocarburos (HC).

Por tal motivo este proyecto serd una opcion viable para aquellos usuarios que
necesiten que su vehiculo funcione normalmente y por tal razén se hara un
desarrollo de este trabajo en el tecnoldgico universitario pascual bravo, donde se
encuentra ubicado en el taller de diagnostico automotriz un motor Mazda 323 el
cual funciona normalmente y funciona con un sistema de carburacion ya sea en
cuanto a la dosificacién de mezcla aire — combustible como también a gas.

Esta dosificacion puede resultar demasiado rica 0 demasiado pobre, para obtener
un rendimiento maximo se intenta extraer toda energia contenida en cada
particula de gasolina siendo necesario un exceso de aire (D=1/18), mientras que
para obtener la maxima potencia se busca tener una propagacion de la llama mas
rapida posible, siendo necesario entonces disponer de un exceso de gasolina
(D=1/12.5) donde sera necesario disponer de una solucién de compromiso entre el
rendimiento del motor y la potencia.
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Los problemas mas comunes que llevan los motores de carburacién son:

- Emisiones por el tubo de escape (gestiéon lambda, catalizador)
- Evaporizacién de hidrocarburos (canister)

- Evaporaciones de aceite

- Emisién de oxido de nitrégeno

4.1.1 Clasificacién de los sistemas de inyeccion. Ya paso la época que con
solo observar durante algunas horas, era posible entender cémo funcionaba un
motor y como se le podia reparar. Hoy, lo normal es encontrar una gran cantidad
de cables, conexiones, dispositivos electrénicos e incluso computadores.

Si a esto le afiadimos, que en muchas ocasiones los fabricantes utilizan ciertas
particularidades en sus sistemas con el fin de lograr mayor penetracion en los
mercados, los sistemas se complican un poco mas. Obviamente que esto hace
indispensable tener una capacitacion constante para entender los principios de
funcionamiento de estos modernos sistemas. Una manera facil de entender mejor
como funcionan los sistemas de inyeccion electrénica, es sin duda estudiando su
clasificacion.

Clases de sistemas de inyeccion:
4.1.1.1 Segun el lugar donde se inyecta.

Inyeccidn directa. La inyeccidon directa de la gasolina posibilita una definicion
exacta de los intervalos de alimentacion del carburante en cada ciclo de trabajo de
los pistones, asi como un preciso control del tiempo que se necesita para preparar
la mezcla de aire y combustible. En unas condiciones de carga parcial del motor,
el combustible es inyectado muy cerca de la bujia y con una determinada
turbulencia cilindrica (efecto temblé) al final de la fase de compresién mientras el
piston se esta desplazando hacia su punto muerto superior.

Esta concentrada carga de mezcla puede ser explosionada, aunque el motor se
encuentre en esos momentos en una fase de trabajo con un determinado exceso
de aire (1/12.4). Su grado de efectividad termodinamica es correspondientemente
mas alto. Comparado con un sistema de inyeccion en el colector de admision
(MPI) se obtienen unas importantes ventajas de consumo de combustible merced
a la eliminacion de la citada estrangulacion.
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Figura 1. Inyeccion electronica directa.
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Inyeccion indirecta. El inyector introduce el combustible en el colector de
admision, encima de la valvula DC admisién, que no tiene por qué estar
necesariamente abierta. Es la mas usada actualmente.

Figura 2. Inyeccién electrdnica indirecta.
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4.1.1.2 Segun el numero de Inyectores.

Inyeccibn mono punto. Hay solamente un inyector, que introduce el
combustible en el colector de admision, después de la mariposa de gases. Es la
mas usada en vehiculos turismo de baja cilindrada que cumplen normas de anti
polucion. Este sistema aparecié por la necesidad de abaratar los costes que
suponia los sistemas de inyeccion multipunto en ese momento (principios de la
década de los 90) y por la necesidad de eliminar el carburador en los coches
utilitarios de bajo precio para poder cumplir con las normas anticontaminacion
cada vez mas restrictivas. El sistema mono punto consiste en unico inyector
colocado antes de la mariposa de gases, donde la gasolina se a impulsos y a una
presion de 0,5 bar

Figura 3. Esquema basico de inyeccidbn mono punto.

Esquema basico de un sistema de inyeccién monopunto

~ Deposito.

- Bomba de combustible.

- Filtra.

-~ Regulador de presidn.

- Maotor paso a paso.

- Caplador de presidn absoluta
{medidor de cawdal de aire).

7~ Potencidmetro de mariposa.
B.- Bansor de temperatura de aire.
8- Sensor de temperatura motor.
10.- Sensor de RPM.

11 .- Unidad de confrol elecirdnica ECLU
12.- Modulo de encendido.

13.- Llave de contacto.

14 - Bateria.

15.- Inyector electromagnética.

N & L )=

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

Los tres elementos fundamentales que forman el esquema de un sistema de
inyeccién mono punto son el inyector que sustituye a los inyectores en el caso de
una inyeccién multipunto. Como en el caso del carburador este inyector se
encuentra colocado antes de la mariposa de gases, esta es otra diferencia
importante con los sistemas de inyeccion multipunto donde los inyectores estan
después de la mariposa. La dosificacion de combustible que proporciona el
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inyector viene determinada por la ECU la cual, como en los sistemas de inyeccion
multipunto recibe informacion de diferentes sensores.

En primer lugar, necesita informacion de la cantidad de aire que penetra en el
colector de admision para ello hace uso de un caudalimetro, también necesita
otras medidas como la temperatura del motor, el régimen de giro del mismo, la
posicion que ocupa la mariposa de gases, y la composicion de la mezcla por
medio de la sonda Lambda. Con estos datos la ECU elabora un tiempo de
abertura del inyector para que proporcione la cantidad justa de combustible.

Figura 4. Modelo de Funcionamiento sistema de inyeccion.

= - O
Caudali- ——
meetro 2 e
- = -
Inysector
Temgperaturas mobor
Ragimean
e giro
ECu = -
Posicicn de la -— e
mariposa Lambda
Motor

L | | Esquemnma basico de un sistenmna
da inyaeccidm momopuirsto

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

El elemento distintivo de este sistema de inyeccion es la "unidad central de
inyeccion” o también llamado "cuerpo de mariposa” que se parece exteriormente a
un carburador. En este elemento se concentran numerosos dispositivos como por
supuesto "el inyector”, también tenemos la mariposa de gases, el regulador de
presion de combustible, regulador de ralenti, el sensor de temperatura de aire,
sensor de posicién de la mariposa, incluso el caudalimetro de aire en algunos
casos.

Inyeccién multipunto. Los sistemas de inyeccion multipunto tienen la
caracteristica de que se tiene un inyector para cada cilindro, de tal manera que
permiten una mejor dosificacion de la mezcla aire combustible. Estos inyectores se
colocan generalmente en el puerto de admisién, que es la zona en la cual se
encuentra la valvula de admision antes de la cAmara de combustion.

Algunos fabricantes le denominan sistema de inyeccion multi-puertos.
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Al sistema de inyeccion multipunto lo Forman:

- Tanque o depdsito de combustible

- Filtro de combustible

- Bomba de combustible

- Lineas de combustible

- Regulador de presion

- Riel de inyectores

- Inyectores

- Puerto de admisién

- Cuerpo de aceleracion

- Valvula de aceleracion

- Linea de retorno

- Mddulo de control electronico (Computadora)
- Sensores de aire

- Sensor de posicion de la valvula de aceleracion
- Sensor de la posicion del Ciguefial

- Sensor de temperatura del motor

- Sensor de oxigeno

Figura 5. Sistema inyecciéon multipunto.

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com
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4.1.1.3 Segln el niumero de inyecciones

Inyeccion continda. Los inyectores introducen el combustible de forma continua
en los colectores de admision, previamente dosificada y a presion, la cual puede
ser constante o variable.

Inyeccion intermitente. Los inyectores introducen el combustible de forma
intermitente, es decir; el inyector abre y cierra segun recibe Ordenes de la
centralita de mando.

La inyeccidn intermitente se divide a su vez en tres tipos:

- Secuencial: el combustible es inyectado en el cilindro con la valvula de
admision abierta, es decir; los inyectores funcionan de uno en uno de forma
sincronizada.

- Semisecuencial; el combustible es inyectado en los cilindros de forma que los
inyectores abren y cierran de dos en dos.

- Simultanea; el combustible es inyectado en los cilindros por todos los
inyectores a la vez, es decir; abren y cierran todos los inyectores al mismo
tiempo.

ECM o ECU (Modulo Central Electronica) del vehiculo, es el “centro de
operaciones” del sistema de inyeccidon electrénico, ya que es el encargado de
recibir las sefiales entregadas por los sensores, y de ejecutar (enviar) impulsos
eléctricos (sefial) a los actuadores 0 demas sensores, para que asi, halla un
funcionamiento optimo del sistema de inyeccion electronico.

El sistema de inyeccion electronica, estd compuesto por varios elementos tanto

electronicos como mecéanicos muy complejos, tales como: inyector(es), sensores,
bobinas, entre otros.
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Figura 6. Unidad de control electronico automotriz.

Unidad de control para Unidad de control para cambio automatico
Motronic J220 con controlador J217 con controlador CAN y transceptor CAN

CAN y transceptor CAN

\

'\I

SSP 186/03
Cable del bus de datos Elem. final bus de datos

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

4.2 VENTAJAS DE LA INYECCION

4.2.1 Consumo reducido. Con la utilizacion de carburadores, en los colectores
de admision se producen mezclas desiguales de aire/gasolina para cada cilindro.
La necesidad de formar una mezcla que alimente suficientemente incluso al
cilindro mas desfavorecido obliga, en general, a dosificar una cantidad de
combustible demasiado elevada.

La consecuencia de esto, es un excesivo consumo de combustible y una carga
desigual de los cilindros. Al asignar un inyector a cada cilindro, en el momento
oportuno y en cualquier estado de carga se asegura la cantidad de combustible,
exactamente dosificada.

4.2.2 Mayor potencia. La utilizaciébn de los sistemas de inyeccién permite
optimizar la forma de los colectores de admision con el consiguiente mejor llenado
de los cilindros. El resultado se traduce en una mayor potencia especifica y un
aumento del par motor.
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4.2.3 Mejor arranque en frio y fase de calentamiento. Mediante la exacta
dosificacion del combustible en funcion de la temperatura del motor y del régimen
de arranque, se consiguen tiempos de arranque mas breves y una aceleracién
més répida y segura desde el ralenti. En la fase de calentamiento se realiza los
ajustes necesarios para una marcha redonda del motor y una buena Admisién de
gas sin tirones, ambas con un consumo minimo de combustible, lo que se
consigue mediante la adaptacion exacta del caudal de éste.

Figura 7. Esquema completo dosificacion de combustible.

—- el v Ce

1 Viahadta de are 330o0ond  caucd de mre

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

Figura 8. Computadora Automotriz con sus sensores y actuadores

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com
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4.3 SENSORES DEL SISTEMA DE INYECCION

- Sensor posicion del acelerador (TPS)

- Sensor de flujo de la masa del aire (MAF)

- Sensor de presion absoluta del maltiple de admision (MAP)
- Sensor de temperatura de motor (NTC PTC)

- Sensor de revoluciones del motor (CKP)

- Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

4.3.1 Sensor posicién del acelerador (TPS). Este sensor es el encargado de
medir la posicién del pedal del acelerador, lo cual influye para ya sea aumentar las
revoluciones del motor 6 disminuir las mismas (dependiendo de las necesidades
del operario).

El sensor tiene una alimentacion de voltaje desde la computadora, que de acuerdo
al movimiento del acelerador cambia el valor y dependiendo del valor se puede
concluir la posicion del acelerador. Este sensor es una resistencia variable
(potenciometro) que de acuerdo al movimiento disminuye su resistencia o la
aumenta, al disminuir su resistencia aumenta el voltaje de referencia y al aumentar
la resistencia disminuye el voltaje de referencia, su variacion de voltaje se
encuentra entre cero y cinco voltios DC, éste sensor también puede tener dos
interruptores uno para acelerador totalmente abierto y otro acelerador totalmente
cerrado, estos sensores tienen 3, 4 6 5 terminales.

4.3.2 Sensor de flujo de masa de aire (MAF). El medidor de masa de aire esta
instalado entre el filtro de aire y la mariposa, y mide la corriente de masa de aire
aspirado por el motor. También por esa informacion, la unidad de comando
determina el correcto volumen de combustible para las diferentes condiciones de
funcionamiento del motor.

Entre mas se acelera el motor mas admitira aire, y el sensor dara una sefial mas
alta a la computadora informando que mas aire esta entrando al motor, la

computadora aumenta el pulso a los inyectores.

Para ingresar mas combustible al motor de a cuerdo a la cantidad correspondiente
del aire admitido.
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4.3.3 Sensor de presion absoluta del multiple de admision (MAP). EIl sensor
MAP (Sensor presion absoluta del mdltiple) provee al PCM de una sefal
correspondiente a la presion absoluta que hay en el mdltiple de admision para
calcular la carga motor. Si la presion es baja (mucho vacio) la carga del motor es
pequena y el PCM inyectar4 poco combustible. Si en cambio la presién en el
multiple es alta (presion atmosférica o préxima a ella) el PCM interpretara que la
carga al motor es grande e inyectara mas combustible, este sensor tiene tres
terminales, corriente positiva, corriente negativa y sefal de referencia.

4.3.4 Sensor de temperatura del motor (NTC O PTC). Este sensor NTC
(Negative Temperature Coeficient) es utilizado para monitorear la temperatura en
cada momento de funcionamiento del motor, le informa a la computadora cuando
debe accionar el ventilador del radiador, con base en este también se calcula el
punto de encendido del motor y determina la cantidad de combustible a inyectar,
este sensor posee dos terminales provenientes de la computadora.

4.3.5 Sensor de revoluciones del motor (CKP). Este sensor es encargado de
informarle a la computadora del carro la posicion del Ciguefal del motor y cuél es
el momento adecuado para hacer la inyeccion de Combustible o el momento de
encendido, mide las revoluciones a las que esta Girando el motor.

4.3.6 Sensor de posicion del arbol de levas (CMP). Este sensor es encargado
de censar la posicion del arbol de levas e informar a la computadora en qué
momento se encuentran las valvulas abiertas, para que en este momento se
inyecte el combustible, la computadora toma esta sefial para sincronizar el
momento de encendido.

4.4 ACTUADORES DEL SISTEMA DE INYECCION

- Inyector de combustible

- Bobina de encendido

- Adicionador de aire

- Actuador de marcha lenta

4.4.1 Inyector de combustible. Es una valvula que se abre y se cierra segun las

ordenes de la computadora, cuando se abre sale combustible y cuando se cierra
cesa la inyeccion, encargada de pulverizar el combustible para mezclarse con el
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aire que viene del multiple de admisién y entrar ya mezclados al cilindro para
hacer la correspondiente combustion y hacer girar el motor.

4.4.2 Bobina de encendido. Este dispositivo genera el alto voltaje necesario para
el encendido. La bobina secundaria estd4 envuelta alrededor del ndcleo, que es
hecho de placas de hierro delgado en capas unidas. Sobre esto, la bobina primaria
esta enrollada. La corriente es enviada intermitentemente a la bobina primaria de
acuerdo con la abertura y cierre de los puntos en el distribuidor, y la bobina
secundaria enrollada alrededor del nucleo genera el alto voltaje entregado por la
bobina. La bobina de encendido funciona segun el principio de induccion
electromagnética, que dice que, si una bobina genera un campo magnético
variable, induce el campo magnético en una bobina cercana, la que a su vez
genera corriente. En realidad, hay dos bobinas dentro de la bobina de encendido,
una llamada primario, que tiene pocas vueltas y esta conectada a los 12 V, y otra
secundaria, que tiene gran cantidad de vueltas y genera alta tension.

Figura 9. Esquema de distribuidor de bobina.

Seccion de una bobina de encendido

Terminal de alta
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espiras) —
bobinado
uncano (hilo
u
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- Capas de
rollamiento con papel
ar ante

8 - Nudeoc de hverro

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

4.4.3 Adicionador de aire. Funciona como el ahogador en los vehiculos
carburados, permitiendo el paso y una cantidad adicional de aire, lo que hara
aumentar la revolucién mientras el motor esté frio.

En el adicionador de aire, una placa de restriccibn comanda por medio de un
resorte, el paso de aire. Mientras el motor esté frio, el adicionador libera mas paso
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de aire, lo que hace subir la revolucion. A medida que sube la temperatura del
motor, el adicionador lentamente cierra el paso de aire, haciendo bajar la
revolucion hasta el régimen de ralenti.

La lamina se calienta eléctricamente, lo que limita el tiempo de apertura conforme
el tipo de motor. Si el motor cuando esté frio presenta problemas para mantenerse

funcionando, la averia puede estar en este componente (Castro, 1995).

Figura 10. Modelo Adicionador de aire

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

4.4.4 Actuador de marcha minima. El actuador de ralenti (marcha lenta)
funciona de forma semejante al adicionador de aire del sistema LE-Jetronic,
todavia con més funciones.

Garantiza un ralenti estable en el periodo de calentamiento y también la mantiene
independiente de las condiciones de funcionamiento del motor

Figura 11. Modelo Actuador de marcha en ralenti.

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com
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En una situacién de motor frio, el motor de marcha lenta debe empujar mucho a la
mariposa, para aumentar la cantidad de aire y en consecuencia la velocidad del
motor. Una vez el motor caliente, debe mantener la estabilidad de la marcha
minima, aun cuando sean impuestas distintas cargas como: aire acondicionado,
electro ventilador, direccién hidraulica, etc. A diferencia del resto de los actuadores
de ralenti, este no requiere de limpieza, pues no circula aire contaminado por el
interior del mismo. La punta del perno que empuja a la mariposa dispone de un
interruptor para informar al microprocesador cuando la mariposa esta en reposo
para realizar los célculos de corte de inyeccion en desaceleracion (altas
revoluciones y mariposa cerrada) y reconocer el ralenti, para efectuar un pequefio
enriguecimiento

4.5 SISTEMA DE INYECCION MONO PUNTO

Figura 12. Unidad o cuerpo de inyeccion

1.- Mariposa de gases
2.- Posicionador de mariposa para
marcha lenta
3.- Regulador de presion de combustible
- Sensor de temperatura de aire
- Inyector
- Conector eléctrico del inyector
- Sensor de posicion de la mariposa
- Entrada de combustible
- Salida de combustible
10.- Conexion eléctrica del posicionador
. : 3 . de manposa
Unidad central de inyeccién o cuerpo de mariposa 11.- Acople del cable del pedal
acelerador

Oo~NOO s

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

4.5.1 Captador de Presion. El captador de presion absoluta (MAP), viene a
sustituir al conocido caudalimetro de "plato-sonda" oscilante o al de "hilo caliente".
Por medio de este captador, la unidad de control ECU recibe permanente
informacién sobre el estado de depresion reinante en el interior del colector de
admision.
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Los valores proporcionados pueden ser traducidos a valores relativos a la cantidad
de aire que existe en el circuito y ello le permite a la ECU poder determinar con
exactitud, y en cada caso, la dosificacion de la mezcla, es decir, la cantidad de
combustible inyectada a través del inyector

Figura 13. Esquema captador de presion.

Conexion
) neumnatica

Conexion
eléctrica

presion absoluta

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

Figura 14. Esquema de funcionamiento captador de presion.

Admision e Admision Admision
\ 500 gramos_ 1 kg,

1047 kg, -

300 gramos

f /
Mariposa N Mariposa U

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

El captador de presion detecta las variaciones y presion en el interior del colector
de admision segun los cambios de carga y velocidad de rotacion del motor. Este
sistema permite conjuntamente con el valor de temperatura de aire saber el peso
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del aire que entra en el colector de admision y asi poder establecer con exactitud
la cantidad de gasolina a inyectar para conseguir una determinada relacion de
mezcla.

El captador esta constituido por un diafragma realizado en materia aislante dentro
del cual estan emplazadas unas resistencias que forman un puente de medida el
puente de resistencias esta formado por sensores piezoeléctricos que son
sensibles a las deformaciones mecanicas. El diafragma esta unido mediante un
tubo al colector de admisiébn de manera que las variaciones de presion actian
directamente sobre el diafragma provocando su deformacion.

Esta deformacion actla sobre el puente de resistencias variando la tension de
salida. La tension de salida del puente es ajustada a las escalas de trabajo
deseadas de manera que se obtiene una tension final de salida comprendida entre

0y 5 V. siguiendo de manera lineal las variaciones de presion.

Figura 15. Esquema de funcionamiento sensor de presion.

Esquema de funcionamiento del sensor de presion

Plena carga Ralenti
Alta presion en el colector de admision= Baja presion en el colector de admision=
Alta magnitud de tension de salida Baja magnitud de ia tension de salida

depresian

Elementos
semiconductores

e
N l =S bF

\
Volumen de aire inferior Diafragma de
a la presion normal cristales de s#icio

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

4.5.2 Sensor de RPM. Para conocer el n® de rpm del motor y la posicion de los
pistones con respecto al PMS se utiliza un sensor de rpm que se enfrenta a los
dientes del volante motor. Con esta informacion la unidad de control sabe el n° de
rom del motor, asi como el momento de hacer saltar la chispa en la bujia de
acuerdo con el avance de encendido mas conveniente.
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Figura 16. Modelo sensor de rpm

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

45.3 Canister. Este sistema también Illeva incorporado una Vvalvula
electromagnética para el control del canister. El canister es el filtro de carbdn
activo que controla los gases producidos por los vapores del combustible que se
encuentra en el interior del circuito de combustible sobre todo en el deposito.

Figura 17. Esquema interno del canister.

Esquema interno del canister

Filtro

Entrada de aire

Detallie de ia valvuila de control

rw w.rnecanicavirtual. org

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

La presencia de la valvula electromagnética permite a la ECU abrir paso de estos
gases en precisas y determinadas circunstancias. Cuando el motor esta parado,
por ejemplo. Los gases quedan almacenados en el filtro o canister, hasta que el
motor se pone en funcionamiento en cuyo momento la ECU puede dar orden de
abertura a la valvula electromagnética y efectuar una purga del canister. De esta
forma se aprovecha el combustible y se evita la salida al exterior la salida de los
gases nocivos. Esta valvula también es conocida con el nombre de "valvula de
aireacion" y al canister se le suele llamar también “filtro de carbon activo".
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Figura 18. Esquema de inyeccion mono punto
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Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

4.5.4 El Motor Paso a Paso. También llamado posicionado de mariposa de
marcha lenta, sirve para la regulacion del motor a régimen de ralenti. Al ralenti, el
motor paso a paso actla sobre un caudal de aire en paralelo con la mariposa,
realizando un desplazamiento horizontal graduando la cantidad de aire que va
directamente a los conductos de admision sin pasar por la valvula de mariposa.

En otros casos el motor paso a paso actla directamente sobre la mariposa de
gases abriéndola un cierto angulo en ralenti cuando tedricamente tendria que
estar cerrada.

El motor paso a paso recibe unos impulsos eléctricos de la unidad de control ECU
gue le permiten realizar un control del movimiento del obturador con una gran
precisiéon. El motor paso a paso se desplaza en un sentido o en otro en funcién de
gue sea necesario incrementar o disminuir el régimen de ralenti.
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Este mecanismo ejecuta también la funcién de regulador de la puesta en
funcionamiento del sistema de climatizacion, cuando la unidad de control recibe la
informacion de que se ha puesto en marcha el sistema de climatizacion da orden
al motor paso a paso para incrementar el régimen de ralenti en 100 rpm.

Figura 19. Esquema motor paso a paso.

' 1 - Valvula de cono d
6 \ 2 2.- Cojinete delantero '
3 3.- Inducido
4 - Bobinado inductor
5 5.- Cojinete trasero
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Motor paso a paso 7.~ Conector eléctrico
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Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

Figura 20. Esquema cuerpo de mariposa
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Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com
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4.5.5 Sensor de la Temperatura Del Refrigerante. La sefial que el sensor de la
temperatura o sonda térmica del refrigerante envia a la ECU asegura que se
suministre combustible extra para el arranque en frio y la cantidad de combustible
mas adecuada para cada estado de funcionamiento.

Figura 21. Sensor de temperatura de refrigerante.

1. Cuoerpo maetSlico 2. Mastilla NT O
2. Conecior elactrico . Roise=sy

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

4.5.6 Sonda Lambda. El sistema de escape lleva una sonda Lambda (sonda de
oxigeno) que detecta la cantidad de oxigeno que hay en los gases de escape. Si la
mezcla aire/combustible es demasiado pobre o demasiada rica, la sefial que
transmite la sonda de oxigeno hace que la ECU aumente o disminuya la cantidad
de combustible inyectada, segun convenga.

Figura 22. Circuito de sonda lambda.
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Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com
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Es un dispositivo capaz de medir la relacion Lambda de los gases de escape en
funcion de la cantidad de oxigeno que posean. La medida de la sonda Lambda es
una sefial de voltaje de entre Oy 1 v.

En la mayoria de las sondas de 3 y 4 conductores, que son las que tienen
incorporada resistencia calefactora, los conductores de color blanco son los que
alimentan con + 12 Volts y masa a dicha resistencia. El cuarto conductor que
incorporan las sondas de 4 conductores, color gris claro, es masa del sensor de
oxigeno.

4.6 SUS PRINCIPALES COMPONENTES

4.6.1 Bomba de combustible Eléctrica. Es la encargada de suministrar el
combustible al sistema de Inyeccidon a una presion de entre 0,7 a 1 BAR

Figura 23. Esquema bomba de gasolina.

Nivel de
Combustible

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com
4.6.1.1 Filtro de combustible. Es el encargado de filtrar el combustible a fin de

evitar contaminacion y agentes extrafios que pudieran interferir en el correcto
funcionamiento del sistema.
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Figura 24. Esquema filtro de gasolina.
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Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com

4.6.1.2 Potenciémetro de Mariposa. Al igual que en los sistemas de inyeccion
multipunto este Sensor consta de dos pistas de resistencia variable y su funcion es
indicar el Angulo de apertura de la mariposa de aceleracion.

Figura 25. Esquema potenciémetro de mariposa

Potnociametrot Polenciometo 2

Eje de manposs

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com
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4.6.1.3 Valvula de méxima presion del sistema. Esta valvula en caso de que la
presion del sistema exceda la indicada libera combustible hacia el tanque. Abre si
sobrepasa el BAR de presion.

4.6.1.4 Inyector Mono punto: Este inyector es un solenoide controlado por la
unidad de control del sistema, y abre de acuerdo a la sefal recibida por el Sensor

CKP. Y esta ubicado sobre la mariposa de aceleracion.

Figura 26. Esquema inyector mono punto.

Gasolmna

1.- Conexion eléctrica
2.- Nucleo

3.- Filtro

4 - Bobina

5.- Muelle

: 6.- Tobera

Inyector de un sistema monopunto \ 7.- Valvula de bola

inyeccién

Fuente: http:// www.mecanicavirtual.org.com
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE ESTUDIO

Se pretende cambiar todo un sistema de carburacién de un motor de combustion
interna cuatro tiempos a un sistema de inyeccion mono punto, analizando su
proceso de funcionamiento y los beneficios que proporcionara la utilizacion de
algunos elementos adicionales a este sistema, manteniendo asi el buen desarrollo
tecnoldgico dentro del campo de la Mecanica Automotriz.

Al fin de lograr los objetivos previstos durante su desarrollo se podran analizar los
efectos y las causas por medio de su funcionamiento, se haran conclusiones y se
corregiran aquellos errores que puedan afectar el sistema.

Ademas de hacer las pruebas correspondientes para mejorar aquellos defectos y
se resolveran aquellas fallas mas comunes invirtiendo nuevas formulas y
elementos mecanicos/electronicos dando asi un nuevo disefio para que trabaje de
forma conjunta con los demas elementos y de forma mas perfecta a su version.

5.1.1 Método de investigacion.

5.1.2 Método de observacion. Con este método se procede a sacar aquella
informacion necesaria para el mejoramiento del sistema de inyeccidén mono punto,
se observaran todas sus fallas y su funcionamiento al integrar algunos elementos
gue lleve para su complemento mecanico.

5.1.3 Método de induccidon. Se procederd a que este método mantenga la
vitalidad de analizar, aprender, mejorar y resolver aquellas interrogantes que nos
deja la mecanica automotriz para ser evaluada y resuelta de una manera mas
sencilla y comoda por la forma investigativa depositando todos los conocimientos
necesarios y la herramienta adecuada para su desarrollo en su manejo a nivel
social.
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5.1.4 Método de deduccion. Este proyecto se planteo con el fin de ayudar a
mejorar las emisiones contaminantes y a su vez dando ventajas en su
incorporacion a su disefio, aunque es poco lo experimentado y desarrollado para
Su innovacion en cuanto a la conversién de un motor de carburacion a un sistema
mono punto, esto tiene también como finalidad mejorar sus disefios e implementar
algunas partes electrénicas para la comodidad de los usuarios.

5.1.5 Andlisis y sintesis. Se analizara todos sus elementos incorporados, se
tomara nota haciendo un informe acerca de su nueva estructura asi mismo se
hardn ensayos, sus reacciones quimicas, mecanicas, electronicas, etc. Se
modificaran piezas y se extraeran aquellas que no se necesiten, se estudiaran sus
modificaciones y se hard una mejora de disefio.

5.1.6 Simulaciones. Una vez terminado el trabajo de hara ensayos repetitivos con
diferentes tipos de combustibles que puedan proporcionar la combustidon interna
sin alterar su comportamiento. Se simulara de acuerdo a su trabajo empleado para
funcionar y para mejorar el desempefio por mucho tiempo de arranque ya sea en
frio 0 en cualquier otra temperatura.
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6. DESCRIPCION FiSICA EL PROYECTO

6.1 ESTUDIO DE LA SOLUCION DE PROPUESTA

Con esta propuesta se busca estudiar el andlisis de funcionamiento mecanico y
electrénico de un motor de combustion interna 4 tiempos con un sistema de
inyeccion mono punto, el cual tiene como objetivo minimizar el consumo de
combustible de este motor.

Este sistema cuenta también con los controladores electronicos de inyeccion o
mas conocidos como la ECU o la ECM que también hoy en dia maneja mucho la
parte de encendido de los motores de combustion interna a gasolina.

Aparte de tener un mapa de inyeccidon para todas las circunstancias de carga y
régimen del motor, este sistema permite algunas técnicas como el corte del
encendido en aceleracion (para evitar que el motor se revolucione
excesivamente), y el corte de la inyeccion al detener el vehiculo con el motor, o
desacelerar, para aumentar la retencion, evitar el gasto innecesario de
combustible y principalmente evitar la contaminacién. Su funcionamiento consiste
en que el combustible es succionado del tanque de combustible por la bomba la
cual se encuentra generalmente dentro del tanque, pasando por el filtro de
combustible. La bomba incrementa la presion y lo envia a través de la linea de
combustible hacia el regulador donde se controla la presion a la cual sera
inyectado.

El regulador se encarga de enviar el combustible hacia el inyector el cual se
encuentra encima del cuerpo de aceleracion donde se tiene la valvula de
aceleracion la cual este acoplado al pedal del acelerador. La posicion de esta
valvula definira la potencia demandada, la cantidad de combustible necesaria sera
definida por la computadora (la cual toma la sefal de la posicion de la valvula de
aceleracion y de la temperatura del motor entre otras) y suministrada a través del
inyector. La cantidad de combustible que no sea requerida se envia al tanque a
través de la linea de retorno.
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7. DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DEL INYECCION MONO PUNTO
PARA EL MOTOR MAZDA 323

El motor mazda 323 ubicado en el laboratorio de diagnostico del Instituto
Tecnolégico Universitario Pascual Bravo, tendrd como funcion disminuir sus
emisiones de contaminacién ya que la composicion de los gases de escape viene
determinada por la proporcién aire/combustible de la mezcla que se utilice para la
combustion y de otras variables operativas y de disefio mientras que el sistema
de inyeccion permite ser exacto en la utilizacion de mezcla, cuyos productos de
combustion cumplan las normativas legales. Mas adn es posible incluir en los
algoritmos de dosificacion estados operativos complejos, como el corte de
suministro de combustible en retenciones o como el proceso de calentamiento, lo
cual redunda favorablemente en la cantidad de emisiones.

7.1 PREPARATIVOS PARA EL DESMONTAJE

Una vez se tenga los elementos necesarios y la herramienta adecuada para hacer
la conversion del motor de carburador mazda 323 se procede entonces a lo
primero que es hacer el desmonte de algunas piezas mecanicas y/o electrénicas
del motor mazda 323 que son:

- Bateria

- Mdltiple de admision

- Mdltiple de escape

- Bomba de gasolina

- Filtro de gasolina

- Carburador

- Tuberia de alimentacion de combustible
- Panel de instrumentos
- Distribuidor

- Bobina de encendido
- Cables de ignicion
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Luego se procede a verificar correctamente los elementos mecanicos y
electronicos que pertenecen al sistema de inyeccion mono punto para ser
instalados que son:

- Bomba eléctrica del carburante
- Filtro de gasolina

- Regulador de presion

- Motor paso a paso

- Captador de presién absoluta

- Potenciometro de mariposa

- Sensor de temperatura de aire

- Sensor de temperatura de motor
- Sensor de rpm

- Sensor de velocidad

- Sensor de posicion de mariposa
- Bobina de encendido

- distribuidor

- Central de inyeccion (ECU)

- Conexiones (ramales eléctricos)
- Modulo de encendido

- Inyector electromagnético.

- Blogue de empalme fusibles

- Diodos de alimentacion

- Relé de bomba combustible

- Panel de instrumentos

- Conector de diagnostico

- Interruptor inercial corte de combustible

7.2 INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO MONO PUNTO

Para comenzar el montaje eléctrico se procede a instalar correctamente la ECU
(unidad de control electronico) en este caso sera el de un sistema mono punto
SWIFT 1.3 donde en ella se puede apreciar varias clavijas o entradas para poder
recibir y enviar sefiales a los distintos sensores, con los diferentes ramales de
conexion se ubican a los conectores de los respectivos sensores que hacen parte
del sistema de inyeccién mono punto de acuerdo a la clavija correspondiente de
la siguiente manera:
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Figura 27. Esquema unidad electrénica SWIFT 1.3 OBD

B12|B11,810| 89 | 88

86'55‘84‘83182

A17 [AT6{AaT1S5{ATS

AI’3[A 121A?1

AT Y AG ] AS

AQ‘AJIAQ n.1

entre por encima y
por debajo de 0.45 V

i | Lrl 1
TERMINAL CIRCUITO VOLTAJE NORMAL CONDICION
Al Interruptor de 6-12V Mientras arranque el
arranque del motor
motor (sefal de
arranque del oV Diferente de lo de arriba
motor)
A2 interruptor oV Interruptor de encendido
inhibidor CONECTADO (P o N)
4-5V Interruptor de encendido
CONECTADO (R, D, 2,0
L)
A3 Interruptor de oV Interruptor de encendido
ralenti CONECTADO valvula de
TPS mariposa en la posicion
de ralenti
4-5V Interruptor de encendido
CONECTADO la valvula
de la mariposa se abre
mas que en ralenti
A4 Fuente de 4.75-5.25V Interruptor de encendido
alimentacion CONECTADO
del sensor
(MAP — TPS)
A5 Sensor de 35-4.1V Interruptor de encendido
presion CONECTADO presion
barométrica 760 mm Hg
A6 Sensor de Deflexion del Mientras el motor
oxigeno indicador repetida funciona a 2000 rpm

después de calentarse y
se mantiene funcionando
a 2000 rpm durante 1
minuto.
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TERMINAL CIRCUITO VOLTAJE NORMAL CONDICION
A7 Tierra del oV Interruptor de encendido
circuito en “O N’
A8 Sensor del 04-0.8V Interruptor de encendido
angulo del CONECTADO
ciguefal
(Positivo)
A9 N [ R e e —
A 10 Circuito del 10-14V Interruptor de encendido
acondicionador CONECTADO
del aire 0-10V Con el motor
funcionando a la
velocidad de ralenti
acondicionador de aire
conectado

All Sensor de indicador repetido conectado, llanta

velocidad de entre0Vy4 -5V delantera izquierda se

vehiculo hace girar lentamente
con la llanta delantera
derecha blogueada

Al2 Terminal del oV Interruptor de encendido

interruptor de conectado terminal del
prueba interruptor de prueba
conectado a tierra

A 13 ATS 2-27V Interruptor de encendido
conectado temp.
ambiente del sensor
(temp. del aire de
admision 20° C , 68° F)

Al4 WTS 0.45-0.80V Interruptor de encendido
conectado de temp. de
agua del enfriamiento del
motor.

A 15 TPS 3.3-4.5V Interruptor de encendido
conectado. Valvula de
mariposa en la posicion
de apertura total

A 16 Sensor del oV Interruptor de encendido

angulo de conectado
ciguefal
(negativo)
Al7 Sefialde | --memmemmmmeeeeeee- Refiérase al codigo No.

proteccion del
encendido (IGf)
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TERMINAL CIRCUITO VOLTAJE NORMAL CONDICION
A 18
B1 Fuente de 10-14V Interruptor de encendido
alimentacién conectado
B2 N [ I e R —
B3 VSV de EGR 10-14V Interruptor de encendido
conectado
B4 Valvula 09-15V Interruptor de encendido
solenoide de conectado
ISC
B5 Inyector 10-14V interruptor de encendido
conectado
B6 Seflalde | —-mmemmmmemeee- Refiérase al codigo No.
encendido (IGt) 41
B7 Fuente de 10-14V Interruptor de encendido
alimentacion conectado y
para el circuito desconectado
de respaldo
B8 Terminal de 4-5V Interruptor de encendido
interruptor de conectado
diagnostico oV Interruptor de encendido
conectado, terminal de
interruptor de
diagndstico puesto a
tierra.
B9 Luz “CHECK 1.2-20V Interruptor de encendido
ENGINE” conectado
10-14V Con el motor
funcionando
B 10 Relé de la 10-14V Mas de 2 segundos
bomba de después de conectarse
combustible el interruptor de
encendido
B 11 Conexion a oV conectado
tierra
B 12 Vacio = | e | e

Ya una vez se instale correctamente las conexiones y las uniones entre hilos
eléctricos que proviene de los sensores y demas elementos electrénicos a la
Unidad de control, podemos ubicar la ECU en un lugar seguro y fijo donde
usualmente es puesto junto al conector de diagnéstico OBD bajo el panel de
Luego se procede a instalar correctamente el conector de
diagnostico donde debe estar localizado en la zona del conductor.

instrumentos.
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La descripcion de pines seria de la siguiente manera:

- 2. Comunicaciéon SAE VPW/PWM

- 4. Masa vehiculo

- 5. Masa sefial

- 7. comunicacién ISO 9141-2 (linea k)
- 10. Comunicaciéon PWM

- 15. Comunicacion 1SO 9141-2 (linea l)
- 16. Positivo bateria

Luego de haber sido instalado de manera correcta el conector de diagnostico se
procede a instalar los diferentes tipos de testigos que apareceran cuando ocurre
una falla o una averia. Estos testigos se conectan a la unidad de control y al
efectuar un puente entre los bornes 8 y 3 (TEI Y E1) del conector de diagnostico el
testigo debe parpadear y emite los codigos de averia. el testigo debe parpadear
regularmente por intervalos de 0.26 segundos, si hay uno o mas codigos
memorizados el testigo debe parpadear de la siguiente manera: se apaga durante
4,5 segundos, se enciende 0,52 segundos emitiendo una serie de destellos
regulares de 0.26 segundos (primera cifra 0 decena del cédigo) se apaga durante
25 segundos, emite una segunda serie de destellos regulares de 0,26 segundos (
segunda cifra o unidades del cédigo) el final del cédigo viene determinado por un
apagado de 4.5 segundos después aparece el siguiente codigo ( si existe)

Cuando la unidad de control ha memorizado varios cédigos, se muestra en orden
creciente. La serie de codigos se repite mientras esta colocado el puente en el
conector de diagnostico.

7.2.1 Sistema de Generacion y Almacenamiento. Este sub-sistema del sistema
eléctrico del automévil esta constituido comunmente por cuatro componentes; el
generador, el regulador de voltaje, que puede estar como elemento independiente
o incluido en el generador, la bateria de acumuladores y el interruptor de la
excitacion del generador.
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Figura 28. Sistema Eléctrico del Automovil.
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de voltaje

http://www.sabelotodo.org/automovil/generacion.html

El borne negativo de la bateria de acumuladores esta conectado a tierra para que
todos los circuitos de los sistemas se cierren por esa via.

Del borne positivo sale un conductor grueso que se conecta a la salida del
generador, por este conductor circulara la corriente de carga de la bateria
producida por el generador. Esta corriente en los generadores modernos puede
estar en el orden de 100 amperios.

De este cable parte uno para el indicador de la carga de la bateria en el tablero de
instrumentos, generalmente un voltimetro en los vehiculos actuales. Este indicador

mostrara al conductor el estado de trabajo del sistema.

Desde el borne positivo de la bateria también se alimenta, a través de un fusible,
el interruptor del encendido.

Cuando se conecta este interruptor se establece la corriente de excitacion del
generador y se pone en marcha el motor, la corriente de excitacion sera regulada
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para garantizar un valor preestablecido y estable en el voltaje de salida del
generador. Este valor preestablecido corresponde al maximo valor del voltaje
nominal del acumulador durante la carga, de modo que cuando este, esté
completamente cargado, no circule alta corriente por él y asi protegerlo de
sobrecarga.

7.2.2 Lectura de los codigos de averia.
Condiciones de lectura

- Bateria correctamente cargada

- Caja de cambios o caja automatica en punto muerto
- Accesorios eléctricos apagados

- Motor a su temperatura de funcionamiento

Al tener listo el panel de instrumentos asegurados y con los testigos funcionando
correctamente se puede volver a montar en orden inverso a las operaciones del
desmontaje y se conecta la bateria para comprobar su funcionamiento correcto de
todos los instrumentos. Luego se puede proceder a el montaje de la caja de
fusibles que es uno de los elementos primordiales de los circuitos eléctricos de los
automoviles, donde llevara los fusibles que evita el deterioro de las lineas
defectuosas y los circuitos electronicos posteriores a la placa de fusibles, por
fusion rapida antes de ser montados a la caja debemos de calibrarlos en funcion
de su intensidad maxima que debe pasar en un sector determinado. El hecho de
poner un fusible de mayor intensidad elimina dicha proteccion.

7.3 MONTAJE DE LOS DEMAS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA
DE INYECCION MONO PUNTO

Para comenzar con el montaje de los demas componentes mecanicos
procedemos a ubicar de manera adecuada los principales sensores y actuadores
en su lugar correspondiente teniendo en cuenta a su vez que el distribuidor y la
bobina cambian completamente su modo de encendido segun la configuracion de
la unidad de control. La ECU supervisa el régimen del motor a partir de las sefiales
gue transmite el captador situado en el distribuidor del encendido.
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La ECU esta conectada con los cables por medio de un enchufe mdltiple. El
programa y la memoria de la ECU calculan las sefiales que le envian los sensores
instalados en el sistema.

La ECU dispone de una memoria de auto diagnostico que detecta y guarda las
averias. Al producirse una averia, se enciende la ldAmpara de aviso o lampara
testigo en el tablero de instrumentos.

El cuerpo de mariposa debe de ser de aluminio y sobre el montamos gran parte de
captadores y dispositivos que formal el sistema de inyeccion.

El sistema de admision consta de filtro de aire, colector de admision, cuerpo de
mariposa/inyector y los tubos de admision conectados a cada cilindro. El cuerpo
de la mariposa aloja el regulador de la presion del combustible, el motor paso a
paso de la mariposa y el inyector unico.

La ECU controla el motor paso a paso de la mariposa y el inyector.

El contenido de CO no se puede ajustar manualmente. El interruptor
potenciometro de la mariposa va montado en el eje de la mariposa y envia una
sefal a la ECU indicando la posicion de la mariposa. Esta sefal se convierte en
una sefial electronica que modifica la cantidad de combustible inyectada. El
inyector accionado por solenoide pulveriza la gasolina en el espacio comprendido
entre la mariposa y la pared del vénturi. EI motor paso a paso controla el ralenti
abriendo y cerrando la mariposa. El ralenti no se puede ajustar manualmente.

El sensor de la temperatura del aire se halla situado en el cuerpo de la mariposa y
registra la temperatura del aire aspirado. La ECU mide el cambio de resistencia
del sensor para calcular el combustible que se necesita. Este sensor esta
alimentado por la central a una tension de 5 V. se encuentra en el interior del
colector de admision.

El interruptor de la mariposa es un potenciometro que supervisa la posicion de la
mariposa para que la demanda de combustible sea la adecuada a la posicion de la
mariposa y al régimen del motor. La ECU calcula la demanda de combustible a
partir de 15 posiciones diferentes de la mariposa y 15 regimenes diferentes del
motor almacenados en su memoria.
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La sefial que el sensor de la temperatura o sonda térmica del refrigerante envia a
la ECU asegura que se suministre combustible extra para el arranque en frio y la
cantidad de combustible mas adecuada para cada estado de funcionamiento.

El sistema de alimentacion suministra a baja presién la cantidad de combustible
necesaria para el motor en cada estado de funcionamiento. Consta de un depdsito
de combustible, bomba de

Combustible, filtro de combustible, un solo inyector y el regulador de presién. La
bomba se halla situada en el depdésito de la gasolina y conduce bajo presion el
combustible, a través de un filtro, hasta el regulador de la presion y el inyector. El
regulador de la presion mantiene la presién constante entre 0,8 a 1,2 bar, el
combustible sobrante es devuelto al depésito. El inyector Unico se encuentra en el
cuerpo de la mariposa y tiene una boquilla o tobera especial, con seis agujeros
dispuestos radialmente, que pulveriza la gasolina en forma de cono en el espacio
comprendido entre la mariposa y la pared del vénturi.

Este circuito de alimentacion hara que el sistema de inyeccion intermitente a baja
presion, a través de un solo inyector gobernado por la apertura mariposa. De esta
forma, se crean situaciones analogas a las de la alimentacion con carburador,
pero con la ventaja adicional de un mejor control de mezcla en todas las
condiciones de utilizacion del motor.

Primero haremos la instalacion de la bomba carburante que es una electrobomba
de rodillos, esta controlada por un relé y va sumergida en el depdsito, la bomba
tiene dos valvulas que regula el caudal y evita que el sistema de alimentacion se
vacié cuando el motor deje de funcionar. El relé de la bomba es doble colocado en
una caja a la izquierda bajo el salpicadero.

El sistema de inyeccion con un solo inyector llamado SPI inyecta el carburante por
intermitencia en el colector de admision a una presion relativamente baja,
permitiendo la realizacidbn de una mezcla controlada electrénicamente evitando
toda pérdida.

Nota: la Bomba de combustible normal no puede instalarse en un sistema de
inyeccion electronica por no tener la presion indicada y porque al ser sumergida en
el tanque de combustible es monitoreada por la ECU que controla la operacion de
conexion y desconexion.
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Figura 29. Circuito de la bomba de combustible

http://www.sabelotodo.org/automovil/generacion.html

- Tanque de combustible

- Bomba de combustible

- ECM

- Motor de arranque

- Bateria

- Interruptor principal

- Relé principal

- Relé de la bomba de combustible

- Interruptor inhibidor (solo para modelos con T/A)

7.3.1 Regulador de % de CO. Para regular el porcentaje de monodxido de
carbono, se debe llevar el motor a condiciones normales de funcionamiento y
ajustar el % de CO segun prescripciones del fabricante, utilizando un medidor de
gases homologado.

Actuar sobre el potenciometro dispuesto para ello segun indica el grafico.

Con su innovador sistema de inyeccibn mono punto el cual funciona de la
siguiente manera:

- El sistema utiliza un dnico inyector, situado por delante de la mariposa de
gases.
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- Sincronizado con el sistema de encendido para establecer una inyeccion por
vuelta, en fase de arranque en frio el inyector se activara dos veces por vuelta.

- Utiliza como parametros fundamentales para el célculo del tiempo de
inyeccion:

- El ndmero de revoluciones del motor (captador de régimen de giro).
- La presioén absoluta del colector de admision, carga del motor
- Temperatura del aire de admisién (sonda independiente NTC I).

Figura 30. Sefial de tension de mando del inyector
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Fuente: http:// www.www.educa.madrid.org
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Figura 31. Sefial de la intensidad de corriente por el inyector

Fuente: http:// www.www.educa.madrid.org
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Figura 32. Conjunto de tension y corriente por el inyector
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Sincronismo de la sefial de encendido e inyeccion.

Figura 33. Modo sincrénico, una vez por vuelta de motor.
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Fuente: http:// www.www.educa.madrid.org

Figura 34. Modo asincronico, repetidas veces en la misma vuelta de motor.
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7.4 FUENTES DE INFORMACION
7.4.1 Fuentes de informacion primaria.

- Delio Escobar Cossio
Técnico mecanico automotriz, técnico electréonico Automotriz.

7.4.2 Fuentes de informacién secundaria.

- Libros

- Revistas

- Documentales

- Programas de television especializados en el tema
- Péginas de Internet especializadas

7.5 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

- Consulta de documentos, manuales del motor.

- Consulta de libros, revistas y proyectos de grado en la biblioteca de la
institucion.

- Navegar en Internet en paginas que se especialicen en mecanica Automotriz.

- Asesorias y entrevistas a especialistas y profesores.
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8. CONCLUSIONES

Podemos concluir que el sistema de inyecciébn mono punto serd un gran adelanto
con respecto a los vehiculos carburados, aumentando la eficiencia del combustible
y mejorando notablemente las emisiones contaminantes del mismo, aunque su
eficiencia es tremendamente limitada con respecto a los modernos sistemas de
inyeccion multipunto.

Una vez concluido con el objetivo general del presente proyecto, este permitira
futuras ampliaciones concordantes con la finalidad propuesta, con lo que se abrira
la posibilidad para que otra generacion interesada en el desarrollo innovador de la
Mecanica Automotriz también se entusiasmen en mejorar y construir el presente
trabajo.

Como ejemplos de futuras aplicaciones, podemos citar:

Agregado al sistema de otros sensores, para obtener asi mas variables de entrada
(MAP, RPM y Sonda Lambda); y de esta manera lograr una mejor correccion de
los tiempos de inyeccion.

Introduccién de un sistema de encendido electréonico para eliminar los
desgastes mecéanicos de la distribucion; con la posibilidad de controlar en tiempo

real los angulos de avance.

Aplicacion de un sistema de autocorreccion para regular la marcha en
ralenti del motor.

Elaboracion de un programa de computacion que permita controlar los tiempos de
inyeccion y encendido del sistema.

Una vez realizado sus respectivas investigaciones y puesto en funcionamiento
este dard como resultado su eficiencia y reduccién de emisiones contaminantes.
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