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RESUMEN

Esta Monografia es acerca de un estudio tedrico de los Sensores MAF Y MAP v las
pruebas practicas usando un equipo escaner electronico, basadas en los catalogos que el

Concesionario establece para cada marca de vehiculo.

El Sensor MAF ( Medidor de Flujo Absoluto) consiste de un hilo caliente, canal de

medicidn, filtro de malla, cuerpo, circuito de control, etc.

Este sensor detecta el flujo de la masa de aire aspirado dentro del motor y envia esta
informacion a la ECU( Unidad de Control Electronica), como una sefial de corriente,que
se usa para controlar varios dispositivos.La temperatura del hilo caliente varia segun la
cantidad de aire aspirado al motor que es analizada por el circuito de control (cantidad
de corriente eléctrica fluyendo por el hilo caliente), también lo mantiene con un cierto
rango de referencia con la temperatura ambiente, entonces este valor de control es

enviado como sefial de corriente a la ECU.

El Sensor MAP (Presion en el Multiple de Admisién) se encarga de medir la presion
absoluta del Multiple de Admision convirtiendo el vacio a una sefial de voltaje la cual
interpreta la ECU como presion absoluta en el multiple. Este sensor le indica también a
la ECU la presion barométrica o sea la altura sobre el nivel del mar. A mayor altura
sobre el nivel del mar existird menos presion y mandara a la Terminal del sensor en la
ECU menos voltaje asi como también entre mas vacio exista en el multiple de admisién

el voltaje serd menor.
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ABSTRACT

This thesis is about a theoretical study of Sensors MAF and MAP and its testing, using
electronic scanner, cradles in the catalogues that the Concessionaire settles down for

each mark of vehicle.

Sensor MAF (Measuring of Absolute Flow) consists of a hot thread, channel of
measurement, filter of mesh, body, circuit of control, etc.

This sensor detects the flow of the air mass inhaled within the motor and sends this
information to the ECU( Electronic Control Unit), like a current signal, that it is used
to control several devices. The temperature of the hot thread varies according to the
amount of air inhaled to the motor that is analyzed by the circuit of control (amount of
electrical current month flowing by the hot thread), also maintains it with a certain
rank of reference with the room temperature, then east value of control is sent like

signal of current to the ECU.

Sensor MAP (Manifold Pressure Admission) takes care of measuring the absolute
pressure of the multiple one of admission converting the empty to a voltage sign which
interprets the ECU like absolute pressure in the multiple one. This sensor also indicates

to the ECU the barometric pressure and the height over sea level.

To greater altitude above sea level it will exist less pressure and it will send to the
Terminal of the sensor in the ECU less voltage as well as between more emptiness the

voltage exists in the admission manifold will be smaller.
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ANALISIS DE LOS SENSORES MAP Y MAF EN UN MOTOR A GASOLINA

Introduccion

Hoy en dia la electronica gana cada vez mas terreno dentro de la industria
automotriz. Es por esto que se ha creado campos de especializacion dentro de la
misma; tales como la Autotronica que es la encargada entre otras cosas del Disefio e
implementacion de sistemas que: controlen eficientemente la Mezcla Aire-
Combustible, mejoren y optimicen de los sistemas de frenado como es el sistema ABS
(Sistema Antiblogueo). Sistema OBD (Diagndstico a Bordo), Sistemas de Seguridad

tales como Airbag, etc.

Es por esto que dentro del control de la mezcla aire-combustible he creido conveniente
analizar como influyen los sensores MAP y MAF en el tiempo de inyeccién dado que
una mejor dosificacion en todo el rango de carga hace mucho mas aprovechable el
combustible, notdndose la mejora en un mayor régimen de funcionamiento con

dosificacion correcta, por lo que se obtiene una mayor potencia.

También pensemos que el cambio de un sistema de control netamente mecanico a otro
“mecatrénico” que combina controles mecénicos y electronicos solo ha sido posible
gracias a la incorporacién de la tecnologia digital y de los microprocesadores, que se
han introducido en nuestras vidas y costumbres sin que practicamente no nos diéramos
cuenta. Es evidente estas nuevas tecnologias estdn cambiando el rumbo de la
humanidad, que estan acelerando la llegada de lo que viene, ayudando a cortar camino

al futuro de manera impresionante.

Creo que nunca la humanidad tuvo la oportunidad de asistir a un cambio tan radical
como el que ha ocurrido en estas Gltimas décadas, y como el que vendra en las
proximas. Y el gran protagonista de este cambio ha sido el manejo digital y
programado de la informacion, o si lo quiere poner en términos mas sencillos la

miniaturizacién (los famosos “chips”) de circuitos electronicos, capaces de manejar
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informacién en forma programada. Podemos a través de ellos controlar cosas en

formas sorprendentes, e imposibles de lograr por otros medios.

Como no podia ser de otra forma, estos avances han alcanzado a los automotores, mas
que alcanzado han invadido este terreno y debemos acostumbrarnos a convivir con
ellos, a conocerlos, apreciarlos y respetarlos, no a temerlos, como en muchos casos

ocurre

Es decir, que el sistema debera tener sensores que le informen que esta sucediendo,
debera procesar adecuadamente esa informacion, y actuara en consecuencia,
determinando que cantidad de combustible corresponde inyectar, y que avance de
encendido es el mas conveniente para cada situacion. Ademas es necesario calcular el
tiempo bésico para la inyeccion, siendo muy necesaria la utilizacién de un sensor que
determine la masa de aire sensor MAF( Medidor Flujo Absoluto ), que mide
directamente el aire que ingresa por el ducto de admision, pero la ECU( Unidad de
Control Electrénica ) también necesita, el tiempo de inyecciéon en funcion del la
presion de combustible, valiéndose de un sensor de presion, sensor MAP (Presion

Absoluta en el Multiple) , que mide la presion absoluta en el colector de admision.

Mantenerse razonablemente informado resulta hoy en dia una tarea muy grande, a
veces no tanto por como conseguir la informacion, sino por tener tiempo para digerirla.
A esto se superpone el inconveniente de que si uno se queda un tiempo sin actualizar
sus conocimientos, cuando decide hacerlo ha pasado ya mucho tiempo, que resulta
practicamente imposible ponerse al dia. Ocurre que los avances tecnoldgicos se
superponen a una velocidad alucinante, y que esa velocidad aumenta dia a dia. Uno
comienza a tener la sensacion de que en temas tecnolégicos estd llegando siempre

tarde a todas partes.

La relacion entre los controles electronicos “inteligentes” y los sistemas mecanicos
avanzados esta cada vez mas afianzado, los electrénicos nos vemos en muchos casos
obligados a refrescar algunos conceptos de mecanica, y a los mecanicos les sucede lo
mismo con la electrdnica, naciendo asi, una nueva ciencia, que en el mundo se esta
llamando “Mechatronics”, y hacia ella vamos asi como también la demanda de

técnicos calificados ,en cada uno de los paises consumidores de vehiculos, que puedan
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ser capaces de diagnosticar y reparar los posibles fallos que pudieran ocasionarse en
los vehiculos. Es por esto que para nosotros como futuros Ing. Electronicos y que
vemos la posibilidad de explotar este campo dentro de lo laboral; que es de suma
importancia el conocer a cabalidad el funcionamiento de los sistemas de inyeccion

electronicos.

Siendo el objetivo principal de este trabajo investigativo el d escribir y aplicar el
funcionamiento de los sensores MAP Y MAF en un motor a gasolina.
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CAPITULO |

INYECCION ELECTRONICA

1.-Inyeccion Electrénica.- Introduccion.

El funcionamiento del motor Otto se basa en la combustion de una mezcla
homogénea de combustible lo mas pulverizado posible y aire. El rendimiento del

motor y las emisiones contaminantes dependen basicamente de la composicion de la

mezcla que se introduce en el lugar de combustion.*

La necesidad de motores potentes, ligeros, de menor consumo y de mayor fiabilidad

que el sistema de carburacion, fueron los incentivos de la investigacion hacia los

sistemas de inyeccion. Fig. 1

bamba de alta presion

Canistar

medidor de masa de aire
<on sensor de temperatura

1 _’ - senda lambda
Dispoaitive \*
estranguiadar .
(manpoesa)
vélvula EGR
ECU
Senaar de temperatura
% sensor de presitn pases de escape
tubo de admislan
deposito de bomba de
combustible combushiie

FIGURA 1. SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotronica.
Archivos. [Septiembre-Noviembre-2006].

' RUEDA SANTANDER Jests. Manual Técnico de Fuel Injection.. (Primera Edicion 2005). Pagina 9.
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Los sistemas de inyeccion de gasolina pretenden conseguir una dosificacion de

combustible lo mas ajustada posible a las condiciones de marcha y estado del motor.

Todos los sistemas actuales que efecttian la inyeccién del combustible en el colector
de admision, lo hacen delante de la valvula de admisién; mediante los inyectores que
en su apertura presentan siempre la misma seccion de paso y, debido a la forma del
agujero de salida, pulverizan finalmente el combustible creando una buena emulsion

con el aire.

Los sistemas de inyeccion electronica ahorran combustible ya que sélo inyectan el
estrictamente lo necesario para el correcto funcionamiento del motor, cualquiera que

sea el régimen de giro.

La cantidad de combustible inyectado (Qiny) dependera del régimen de vueltas y
cargas del motor, la cual a su vez sera funcién de la presién de inyeccion (P. iny) y el

tiempo de inyeccion (t.iny). Fig. 2

* Quy =f(carga, rpm) - motor

* Quy=fPyy. tyy) - stst. my. Q iny -

- P depende de:

+ Duracion del inyector abierto. -
* Penetracion del dardo en el | - o —
colector. -

* Depresion en el colector.
. Presion bomba de gasolina.

— ti-ﬂ?' vardaentre T v T, . _,érr' ;

depende de : : : :

* fiemno necesario para la ; ! :

formacion de la mezcla ; : ;
(fundamental altas rp.m.)

FIGURA 2 .EL TIEMPO DE INYECCION. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jests. Manual Técnico de Fuel Injection.Pig.8

Siendo la aceleracién y desaceleracion mucho mas rapidas, muy al contrario de lo
que ocurre en los carburadores, la cantidad de combustible inyectado cambia

constantemente de acuerdo con la posicion de la valvula de mariposa.

El suministro puede cortarse totalmente cuando se deja de accionar el pedal del

acelerador, ahorrando asi gasolina, que siguen gastando los carburadores por el
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sistema de marcha minima, resultando muy costoso incluir una compensacion
automatica de altitud en un carburador, debido al enriquecimiento del aire, es decir,

en las zonas de mayor altitud hay menos aire y en las de menor altitud hay mas aire.

Obteniéndose asi una notable elasticidad del motor, pues pasa de 600 a 6000 rpm,
pisando a fondo o en directa, sin vibraciones, ni golpeteo, con una buena inyeccion

electrénica.

Un motor, con inyeccion electronica de combustible alcanza mas potencia entre un
10 a 15% maés elasticidad, menor consumo de gasolina en un 15% y una importante
disminucion en los niveles de contaminacion. Se puede decir que la Inyeccion

Electrénica es un mecanismo mas costoso y delicado que el de los carburadores.

1.2 Mezcla Aire y Combustible.

La proporcion de mezcla aire y combustible es de 14.7: 1 (oxigeno, gasolina). Es
decir por 14.7 Kg. de aire por 1Kg de combustible, y asi se cumplird una buena
combustion, necesitando esta de una correccion por medio de la marcha del auto,
siendo el sistema electrénico el que realice estas correcciones en cada condicién de la
marcha por medio del programa de su microcomputadora, necesitando para esto hacer

la fusidn correcta de los sensores exactos.

1.3 Regulacién del Tiempo de Inyeccion.

La ECU calcula el tiempo de apertura de los electroinyectores y los dirige con suma
rapidez y precision en funcion de:

K/

¢+ Lacarga del motor (nimero de rpm y caudal de aire).

R/

«» La tension de bateria.

% Latemperatura del liquido refrigerante del motor.

Los sistemas de inyeccion actuales son del tipo secuencial sincronizado en cada
cilindro. Algunos efecttan la inyeccion en correspondencia al punto de inyeccion
Optimo de inicio de inyeccion, manteniendo fijo el punto de fin de inyeccion, en tanto

que otros sistemas plantean exactamente lo contrario.
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1.4 Ventajas de la Inyeccién Electrénica de Combustible.

Las ventajas de la Inyeccién Electronica se hacen notables en los siguientes

aspectos:

Suministro de aire: El aire entra por un ducto que lo filtra, pasando por el cuerpo de
la valvula mariposa, de igual manera que en el carburador. Al accionar el pedal del
acelerador se dosifica la entrada de aire y no el de combustible. Existe un sistema
eléctrico que permite el paso de aire para el funcionamiento de la marcha minima. El
disefio de los multiples de admision hace que a cada cilindro le llegue la misma

cantidad de aire.

Suministro de Combustible: La bomba, sumergida en el tanque, envia el
combustible hacia los inyectores; un regulador permite mantener la presién constante
en la galeria de inyectores; otra tuberia de retorno devuelve al tanque el combustible
sobrante. Los inyectores son unas valvulas eléctricas que dosifican y pulverizan el
combustible sobre las valvulas de admision, antes de entrar en la camara de

combustién.

Parte electronica (ECU): Dosifica la entrada de combustible, controlando asi el
tiempo durante el cual deben permanecer abiertos los inyectores. Esta cantidad de
combustible depende de varios factores como la temperatura del motor, velocidad del
motor, carga y posicion de la valvula mariposa (acelerador). Todos los cambios

mencionados son captados por sensores que envian la informacion a la computadora.

Una variedad de sensores miden el flujo de aire, temperatura del motor, presion
atmosférica, revoluciones del motor, posicion de los pistones, etc. La informacién que
es captada por los sensores es enviada a la computadora que dosifica el combustible

de acuerdo con los requerimientos del motor.

En el sistema de inyeccion electronica de combustible solo pasa aire y el multiple de
admision se puede construir de mayor didmetro, dando mayor alimentacion a los

motores Yy, en consecuencia, mayor potencia.
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1.5 Tipos de Inyeccion.-

Todos los sistemas de inyeccion usados actualmente han sido con inyeccion en los
colectores, con algunas excepciones, unas del pasado y mas recientemente como los
IDE de Renault, los GDI de Mitsubishi o los HPI de Peugeot.

1.5.1 Por el Numero de Inyectores:

R/

¢+ Monopunto: Existe un solo inyector en una posicion similar a la que tendria
un carburador. La principal diferencia con el carburador es que la cantidad de
combustible no depende de la depresion en el colector. Fig.3

Combustible -

Monopunto |

FIGURA 3. MONOPUNTO. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jesus. Manual Técnico de Fuel Injection. Pag. 9

K/

+« Multipunto: Se dispone de un inyector para cada cilindro. Fig. 4

Aire

Inyectores

E —
o (o

Combustible o

’ Multipunto

FIGURA 4. MULTIPUNTO. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jests. Manual Técnico de Fuel Injection. Pag,. 9
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R/

¢ Inyeccion Multipunto en el colector de admision: Los equipos de inyeccion
electronico multipunto pretenden ser los sistemas de alimentacién mas exactos. Para
ello basan su funcionamiento con el uso de la electrénica con tal de conseguir una
dosificacion lo mas exacta posible. El control de la dosificacion puede realizarse ya
que a través del control de una serie de parametros para definir el tiempo basico de
inyeccion.

El diagrama que veremos a continuacion es un esquema funcional del sistema,
diferenciando los procesos a los que se veran sometidos tanto el aire como la gasolina
hasta ser mezclados, apreciando en este también las relaciones electronicas , en linea
discontinua, los elementos y la ECU. Fig. 5

AIRE COMBUSTIBLE
SENSORES l
i BOMBA DE
E ALIMENTACION
FILTEO DE AIRE v
UNIDAD _¢_
v ELECTRONICA " [FLTRODE
DE CONTROL i . ;
MEDIDOR. DE I > A i GASOLINA
CAUDAL DE ATRE : i
: S
v v | | REGULADOR TUBODE
VALVULA DE | | DE PRESION 4 DISTRIBUCION
AIRE ADICIONAL | ;
Y : k. r A A r
MARIPOSA CATADE | | _ INYECTOR DE | |
CONTACTOS ARRANOUE b‘ INVYECTORES
¥
y »| COLECTORDE [&
ADMISION  [$
Yy ¥ vy v
CAMARAS DE
COMBUSTION

FIGURA 5 .ESQUEMA FUNCIONAL DEL SISTEMA DE INYECCION. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jests. Manual
Téenico de Fuel Injection.. Pag. 10

El recorrido de la gasolina empieza desde el depdsito de combustible, de donde es
aspirada por una bomba eléctrica de gasolina, y a su vez recibe la corriente desde el
relé principal, regida por el interruptor de contacto y la ECU, esta bomba seré la que
impulsa al combustible a traves del filtro, al tubo distribuidor, Ilegando al regulador de

presion, donde se establece la presion de inyeccion.
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Del distribuidor con la presion adecuada, pasa finalmente, al inyector de arranque
en frio (si lo hubiese) y a los inyectores.

Por su parte, el aire aspirado, pasa en primer lugar por el filtro de aire, seguidamente
pasa por el medidor de caudal de aire, que envia la informacion a la ECU. La
cantidad de aire que entra estara regulada por la mariposa, que a traves de la caja de
contactos envia una sefial de su estado a la ECU, y por la valvula de aire adicional,
controlada por la ECU.

Finalmente, el aire recibe una aportacién de combustible del inyector de arranque
solo cuando el motor funciona en el estado de calentamiento, y seguidamente la

cantidad de combustible necesaria para la combustion por parte de los inyectores.

1.5.2 Por la Ubicacion del Inyector.

*

++ Directa en el cilindro: El inyector se encuentra colocado en contacto con la camara
de combustion y lanza el combustible en el interior de ella. Este sistema aun se
utiliza poco debido a | poco tiempo disponible para realizarse la mezcla, asi como por
problemas tecnolégicos del inyector (altas presiones y temperaturas).? Fig.6

FIGURA 6. INYECCION DIRECTA E INDIRECTA. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jests. Manual Téonico de Frel

Tnjection.

2 RUEDA SANTANDER Jesus. Manual Ténico de Fuel Injection.. (Primera Edicién 2005).Pagina 10
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¢ Indirecta en el colector de admision: Los inyectores estan situados muy cerca de

la valvula de admision, en el colector de admision. Fig.7

*
°

Mando mecanico- Bosth K-Jetronic
hidraulico Bosch KA-Jetronic
efc.

Bosch KE-Jetronic Bosch L-Jetronic,
Mando combinado Bosch KE2-Jetranic Lucss L-Jetronic,
Mecancohekauico-—_gocch KE3-Jeronic|  Bosch LE-letonic,
BT ect{rico Bosch KE-Motronic Nissan EFl, Suban
el MPFI, Toyota EFI,
Bosch LE2-Jetronic,
VW Digiiet, Bosch
LE3-Jetranic,
Mando Kugenfischer tsubishi EC),
Tipos de mecanico | Bosch, etc. ‘ Bosch Matranic,
inyeccion Missan ECCS, VW
indirecta de Con medidor Digifart, Ford EEC
gasolina de aire por IV, Mazcla MPI, etc,
caudalimetro sy
Jetronic, Bosch
' Bistema Con medidor LH2-Jetronic,
Jtemieréa multipunto deairetémico —Lucas HW
(Raver), Bosch
Motranic, Isuzu
|-Tec efc.
Mando Bosch D-Jetronic,
glectronico ‘ Con medidor Honda-Rover PGM-
de la presitn Fl, Lucas P Digtal,
en el colector Renix electronix,
oyota TCCS, 1AW
Magneti-Marelli, Ford
Mutec Bosch ECCIV, Renix 38,
; Reniix 48, Matronic
Sistema M°”°” "'e"l[‘;“E'gb MP3.1 Mulec,
M IV, Fist SPI, Digfert, etc.
Bosch Mono-
Jetronic, etc,

FIGURA 7. INYECCION INDIRECTA. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jests. Mansual Técnico de Fuel Injection.. Pag.11
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1.5.3 Por el Sincronismo de la Inyeccion.

K/

% Simultdnea: Debe ser indirecta, y se basa en inyectar el combustible
simultdneamente en todos los inyectores a una cierta frecuencia que no coincide con
la apertura de la valvula de un determinado cilindro, de modo que el combustible
inyectado se acumula en el colector de admision, mientras la valvula de admision
permanece cerrada. Cuando se abre la valvula se produce la entrada de la mezcla

acumulada y de la nueva que se forma.®

% Secuencial: La inyeccion se produce s6lo en el momento de apertura de la
valvula de admision. El inyector regula la cantidad de combustible por el tiempo que
permanece abierto, y la frecuencia de apertura depende directamente del régimen de
giro del motor.

Comparacion de los tipos de inyeccion
& simultanea b semisecuencial  * C secuencial
J60 0 150 120 1060 ciglenal
orden de encendido ¢yl 1 en PM.S
v
a Cyl1 H ] !
. 4 1§ §
2 1%
b Cyl1 i i
Cyl. 3 § 1 §
Cyl 4 5 i
Lyl s
[ vl 1 ] i 5
Cy! IR [ §
g1, 4 § §
| §
vahulaageegnmcn inyeccion saélf::pzla

0,
°

FIGURA 8. COMPARACION DE TIPOS DE INYECCION. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jests. Manual Técnico de

Fnel Injection..

3 RUEDA SANTANDER Jesus. Manual Técnico de Fuel Injection.. (Primera Edicién 2005). Pagina 10.
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1.5.4 Por el Sistema de Control y de Accionamiento de los Inyectores

7

%+ Mecénica (Sistema K-Jetronic): Control y accionamiento de los inyectores (ya en
desuso).Fig.9

Instalacion del Sistema K-Jetronic en el motor

1.- Deposito de carburante
2.- Bomba de alimentacion

3.- Acumulador 8
4.- Filtro

5.- Dosificador-distribuidor

6.- Regulador de presion de mando 10

7.- Inyectores
8.- Inyector de arranque en frio
9.- Cajetin de aire adicional
10.- Colector de admisién

11.- Retorno de combustible

FIGURA 9. SISTEMA MECANICO. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotrénica. Archivos. [Septiembre-
Noviembre-2006].

¢+ Mecanico- electronica: Control electronico y accionamiento mecanico de los
inyectores.

¢+ Electronica: Control y accionamiento electronico de los inyectores.

Las configuraciones mas comunes que pueden ser encontradas en el mercado son las
siguientes

.0

Inyeccion directa, multipunto y secuencial.

)

X4

Inyeccion indirecta, multipunto y secuencial.

L)

R/
0.0

Inyeccion indirecta, multipunto y simultanea.

¢+ Inyeccion indirecta, monopunto y continuada.
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INYECCION DE GASOLNA,

LIhicacidn i imea de Dieterminacidn de la Tiempn de abertura Laman
el inyector iryectores zefial haze (rpm v sire del iryector buicle
aspirado)
Directaenel | [Inyector | riyEcion Lazod Lazo o
cilincko linico FP contirua ke hudle
ahieto cerredo
Irdlirects en |rector para IEcricn
d colector cada cilindro Hire intermiterte
e acimisidn aepiradin [
Secuencial
\—\ Simuttanea
Generador deimpuisos en Hidkom ecanicos
el distribuidor. Por depresin
Caudal de are
Captacor schre & wilants Masa de sire
deirencia P ogicion dela
matiposa

DIAGRAMA DE LA INYECCION A GASOLINA. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electrénica a
Gasolina. Pag. 33

1.5.5 Por los Sistemas empleados.-

Hemos nombrado diferentes tipos de inyeccion, pero existen Sistemas que por las
referencias con las que se los conoce de forma general o simplemente por su
disefiador, pero como se podra conocer que los elementos que conforman los
diferentes sistemas no son iguales, sin embargo son muy parecidos en su disefio.
Habiendo también muchas marcas de vehiculos utilizan sistemas patentados por el

inventor del sistema, por lo que, con uno u otro cambio son similares.

Me parecid interesante adjuntar brevemente el analisis de estos sistemas, ya que como
se vera en el siguiente capitulo, de analisis de los sensores, el tipo de sistema influye

mucho sobre todos en el Sensor MAF principalmente.
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1.5.6 Sistemas D-Jetronic (Patente Bosch).

Este sistema fue uno de los pioneros en la inyeccion electronica, por lo que algunas
partes de su disefio fueron cambiadas rapidamente, sirviendo de idea para los
siguientes sistemas. Fig. 10

. - Deposito de combustible

. - Bomba de combustible

. - Filtro.

. - Riel de inyectores

. — Computadora

. - Medidor de depresion.

1
2
3
4
5. - Regulador de presion.
6
7
8. - Interruptor de mariposa.
9

. - Sensor de temperatura de aire.

10. - Inyector

11.- Inyector de arranque en frio.

12. - Vélvula de aire adicional.

13. - Interruptor térmico temporizado.
14.- Sensor de temperatura del agua.
15. - Distribuidor.

16. - Bateria.

17. - Interruptor de encendido.

18. - Relé principal.

FIGURA 10. SISTEMA D-JETRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyecci6n Electronica a
Gasolina. P4g. 41

Como todo sistema pionero, estaba expuesto a ciertos defectos, a pesar de su gran
disefio y de la utilizacion de la electronica en una aplicacion del sistema de
alimentacion en el motor Otto a gasolina, defectos que luego veremos fueron

remodelados con los posteriores sistemas de inyeccion a gasolina.

En este sistema la presion se eleva hasta un valor aproximado de 2 bares. Hasta 2.2
bar., en el cual el regulador de presion abre la valvula para que la presion excesivay el
caudal excesivo se dirijan a un depdsito por el conducto de retorno. Esta presion se
mantiene en estos valores todo el tiempo mientras el cual el motor estd en
funcionamiento, sin variaciones. Este es el Unico sistema que no dispone de la toma de

vacio en el regulador de presion. La forma de regular este valor, cuando ha variado, es
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con el tornillo y la contratuerca en el regulador de presion, el cual solamente se debe
mover cuando el valor esté fuera de tolerancia.

1. 5.7 Sistemas L-Jetronic (Patente Bosch).

Este sistema tiene un valor de presién aproximado de 2.5 a 3.2 bar., de acuerdo a
estos valores el regulador de presion abre la valvula para que la presion y el caudal

excesivo se dirija al deposito por el conducto de retorno. Fig. 11

2 iy, |

1. Depasito de combustible 11. Sensor de temperatura de Aire

2. Bomba de combustible 12. Vilvula de Aire adicional

3. Filtro 13. Interruptor Térmico Temporizado
4, Riel de Inyectores 14, Sensor de temperatura de Agua

5. Regulador de presion 15. Distribuidor de encendido

6. Computadora 16. Madulo de encendido

7. Interruptor o Potencidémetro 17. Bobina de encendido

8. Inyector de arrangue en frio 18. Bateria

9. Inyector 19. Interruptor de encendido
10. Medidor de Flujo de Aire 20, Relé principal

. FIGURA 11. SISTEMA L-JETRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electronica a
Gasolina.
Pég. 42

Pero en este sistema el valor de presion trabaja en dos etapas:
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= Depresion de del motor (encendido o desacelerado) = 2.5 hasta 2.8 bar.

» No existe depresion = 2.8 hasta 3.2 bar.

FIGURA 12. SISTEMA L-JETRONIC. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotrénica. Archivos. [Septiembre-
Noviembre-2006].

Existiendo asi una dependencia de la depresion con la regulacién de presion del
sistema, debido a que de esa forma se mantiene una relacion entre la presion
atmosférica exterior y la depresion dentro del colector de admision, esta dependencia
sera una ayuda al motor para que se obtenga una presion de combustible acorde a sus

necesidades: ( Fig. 12)

= Mayor presion = Mayor caudal.

= Menor presion = Menor caudal.
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1. 5. 8 Sistemas LH-Jetronic (Hilo o Lamina Caliente. Patente Bosch).

Este sistema es igual LH-JETRONIC. Fig. 13.

L
1. Depdsito de combustible 10, Inyector
2. Bomba de combustible 11. Sensor de Oxigeno
3. Filtro 12. Sensor de Temperatura del Agua
4. Riel de invectores 13. Distribuidor de encendido
5. Regulador de presion 14. Valvula Rotativa
6. Computadora 15. Bateria
7. Potenciometro de mariposa 16, Interruptor de encendido
5. Medidor de Flujo de aire 17. Relé principal
9. Sensor de temperatura de Aire

FIGURA 13. SISTEMA LH-JETRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electronica a
Gasolina. Pag. 45

1. 5.9 Sistemas Motronic (Inyeccién y Encendido. Patente Bosch).

Se basa también en el Sistema L-JETRONIC, pero la gran ventaja, es el
aprovechamiento de la mayor Potencia del Motor, el punto de encendido es
controlado individualmente por cada cilindro, dando al motor una gran exactitud en la
inyeccion y en el encendido de forma indivual (inyeccion y encendido multipunto
secuencial).Fig. 14 y Fig. 15
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Drstribuider Raglm&rdemnnﬂndeouﬂnuﬂdo

\H

Rueds fonica Sensar 1p.m

FIGURA 14. ESQUEMA DE INYECCIO Y ENCENDIDO. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotrénica.
Archivos. [Septiembre-Noviembre-2006].

1.Deposito de combustible 12. Medidor de flujo de Aire
2.Bomba de combustible 13. Sensor de temperatura de Aire
3.Filtro 14.Sensor de temperatura del Agua
4.Riel de Inyectores 15. Interruptor térmico temporizado
5.Regulador de presion 16. Valvula de aire adicional
6.Computadora 17. Sensor de Fase

7.Relé de Bomba de combustible 18. Sensor de revoluciones
8.Bobina de encendido 19. Bateria

9.Inyector 20. Interruptor de encendido
10.Inyector de arrangue en frio 21. Relé principal

11.Potenciometro de la Mariposa

FIGURA 15 .SISTEMA MOTRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccién Electrénica a Gasolina.
Pag. 47
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1.5.10 Sistema Mono-Jetronic (Inyeccion de un solo punto)

Este sistema es una combinacion de todos los elementos de los sistemas anteriores,
pero con la gran diferencia que posee un solo inyector central, el mismo que alimenta
a todos y cada uno de los cilindros del motor y en su cuerpo se encuentra el regulador
de presion, potenciémetro del acelerador, sensor de temperatura del refrigerante,
sensor de caudal de aire y a veces el motor paso a paso o valvula rotativa de control de
ralenti. Fig. 16 y Fig.17.

o % |
f

13

1. Deposito de combustible 8. Sensor de Oxigeno

2. Bomba de combustible 9.Potencicmetro de mariposa

3.  Filtro 10. Sensor de Temperatura de aire
4. Inyector unico 11. Distribuidor de encendido

5. Computadora 12. Bateria

6. Medidor de flujo de aire 13. Interruptor de encendido

7. Regulador de presion 14. Rele principal

FIGURA 16. SISTEMA MONOTRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electronica a
Gasolina. P4g. 48
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Detalle del caudalimetro mas la unidad de
control (ECU) formando un conjunto

FIGURA 17. MONOJETRONIC. BOSCH. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotrénica. Archivos.

[Septiembre-Noviembre-2006].

21

Este sistema no rendird como un sistema multipunto, pero es muy fécil de mantener

y muy sencillo en su aplicacion a cualquier motor. Una version modificada se utiliza

con dos inyectores para motores con cilindro en “V”, alimentando cada cilindro a una

fila de cilindros.
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CAPITULO I

SENSORES MAF Y MAP

2.- Introduccion.

La evolucion de los sensores viene dada por la mayor integracion de funciones en
estos elementos, que facilita y ayuda a la unidad de control para sus decisiones,
limitando sus funciones ya que los sensores aparte de hacer la medicion de los
distintos parametros del motor, preparan la sefial para que esta sea entendible por la
unidad de control sin necesidades de circuitos intermediarios que adapten la sefial del

sensor a otra sefial que sea reconocida por la unidad de control.

Debido a la microtécnica moderna, los sensores son cada vez méas pequefos, rapidos
y exactos. En el futuro la preparacion de sefiales, la conversion analdgico-digital, e
incluso un pequefio microprocesador para el procesamiento interior de las sefales,

van a estar integradas. Esto tiene las siguientes ventajas:

o
4

*

En la unidad de control se requiere un volumen menor de célculos.

R/
°

Una interfaz uniforme, flexible e idonea para operar con buses permite la

aplicacion de sensores diferentes.

.
%

Un sensor puede ser utilizado varias veces por diferentes unidades de control a

través del bus de datos.

+¢ Es posible una calibracion sencilla.

Por regla general hay en el sensor un circuito de adaptacion que convierte las sefiales

del sensor en una sefial entendible por la unidad de control.

Los sensores suelen estar montados en lugares escondidos del motor o vehiculo, sin
ser vistos facilmente debido a sus dimensiones cada vez menores. Ademas se

comprueba hoy en dia una tendencia encaminada a colocar los sensores en los
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modulos, para dar mayor valor al componente mediante su funcion sensorial

reduciéndose asi el coste total.

®
%

Los sensores deben ser sellados, a prueba de polvos, humedad y otros

contaminantes.

®
L4

En un automavil los sensores pueden soportar temperaturas desde bajo cero hasta
varios cientos de grados, y deben ser capaces de funcionar aun ante situaciones

tan extremas.

% Los sensores de los vehiculos enfrentan hoy altas tensiones de los sistemas

motores, y deben sobreponerse a las interferencias electromagnéticas.

% Los datos imprecisos son ain peores que la ausencia de datos. Los sensores son
disefiados para evitar fallas de sistemas causadas por recoleccion y transmision de

datos erréneas.

Cada vez se exige mas que los sensores cumplan con unas determinadas
caracteristicas de exactitud ya que sus sefiales de salida influyen directamente en la
potencia y el par motor, en las emisiones y en el comportamiento de marcha asi como
en la seguridad del vehiculo. Para cumplir con estas exigencias de tolerancia, los
sensores del futuro se vuelven “inteligentes”, o sea que se les integran, en su
electronica, algoritmos de evaluacion (procesos de calculo), funciones de calculo mas

refinadas de calibracién y autocalibracion siempre que resulte posible.

En el futuro podemos decir que se integraran en el sistema electronico, sensores

nuevos que ayudaran a:

¢+ Cumplir las disposiciones sobre gases de escape cada vez mas restrictivas.

% Suministrar informaciones a un sistema de diagnostico (OBD: on board

diagnostic) en funcionamiento permanente.

%+ Estos van a ser sensores de gases de escape, entre ellos también la sonda lambda
del motor de gasolina asi como sensores de la presion y temperatura de los gases de

escape.
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2.1 Descripcion y ubicacion.-

2.1.1 Sensor MAF

Existen varios tipos de sensores, estando el sensor MAF, en el grupo de los
Medidores de Caudal, trabajando bajo el principio de Caudalimetros Masicos
Térmicos, estos equipos poseen dos electrodos uno de los cuales esta expuesto al
medio que quiero medir y otros de los eléctrodos es interno y se encuentra a una

temperatura constante.
Si utilizamos la siguiente formula:
Qc=mCDT

Donde decimos que Qc es la energia suministrada, C es una constante de

conductividad térmica, m es la masay DT es el salto térmico entre los electrodos.
Tenemos:
M =Qc/CDT

Consiste en aportar calor en un punto de la corriente y medir la temperatura aguas
arriba y aguas abajo. Si la velocidad del fluido fuese nula no habria diferencia de
temperatura, pero al existir velocidad la diferencia de temperatura es proporcional al

flujo masico existente.
Lo mas comun es el disefio en bypass. Tiene un rango de precision del 1%.

Al recordar que el caudal de inyeccion de combustible que ordena la computadora
debe estar relacionado con la Cantidad de Aire que aspira el motor, para mantener una
relacion ideal que es de 14.7:1, podemos entender que esta medicion es una de las

mas importantes que debe recibir la computadora. Fig. 18
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Fio quente
Medidor de fluxo
de massa de ar

Medidor de massa de ar-MAF dos velculos (MAF) By-Pas
FordKa e Fiesta com motores endura

FIGURA 18. SENSOR MAF. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotrénica. Archivos. [Septiembre-
Noviembre-2006].

Esta relacion ideal que se ha mencionado en peso tanto de Aire como de combustible,

se la puede entender también en una relacion en volumen de los dos elementos
relacionados. Si hablamos en volumen, podemos decir que se requieren 10000cm ®de

aire aspirado que se mezclan con 1cm *de combustible inyectado.

Para que la computadora sepa exactamente la cantidad de combustible que debe
inyectar, se referird a la sefial que reciba del medidor de Flujo de Aire y de este
medidor o sensor nos corresponde referirnos, ya que cada fabricante o disefiador lo ha
creado un tipo diferente, desde los primeros sistemas hasta los ultimos disefiados. La
forma o proceso de medicion como se podra entender puede ser logrado por diferentes
medios y vamos a referirnos a cada uno de ellos. Ford, General Motors y muchas
importaciones estan utilizando los sistemas de control de motor basados alrededor de

este sensor.

El medidor de la masa de aire MAF, mide directamente la masa de aire admitida y se

encuentra localizado en el tubo de admision, al lado del soporte del filtro de aire.
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2.1.2 Sensor MAP

El sensor MAP, se encarga de medir la presiéon absoluta del multiple de admision
convirtiendo el vacio a una sefial de voltaje la cual interpreta la ECU como presién
absoluta en el multiple. Este sensor le indica también al ECU la presion barométrica o
sea la altura sobre el nivel del mar. Fig.19

Sansor MAP

Mangueira

Vista geral do veiculo ] MAP interno & UCE

FIGURA 19. UBICACION SENSOR MAP. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotrénica. Archivos. [Septiembre-
Noviembre-2006].

A mayor altura sobre el nivel del mar existird menos presion y mandaré a la Terminal
del sensor en la ECU menos voltaje asi como también entre mas vacio exista en el

multiple de admision el voltaje sera menor.

Al poner la llave en "ON", la ECU "lee" el voltaje de la Terminal del sensor en la
ECU y monitorea la presion barométrica y determina la cantidad de combustible a
inyectar, asi como también la curva de avance del tiempo de encendido. Esto también
lo hace en una aceleracion repentina a fondo cuando el vacio en el multiple de

admisidn es cero.

Estando funcionando el motor, el sensor MAP informa a la ECU, de la carga aplicada

al motor leyendo el vacio en el multiple de admision.
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2.2 Principio de Funcionamiento

2.2.1 Sensor MAF

Consiste en un tubo, en cuyo interior posee un bypass (desvio) donde podemos

encontrar dos cables, uno caliente (sensor de masa) y el otro a temperatura ambiente.

El cable caliente se mantiene a una temperatura de 200 C mayor que la del cable a
temperatura ambiente. La masa de aire admitida por el motor provoca un enfriamiento
del cable caliente (sensor), una variacion de la resistencia eléctrica y un aumento del

voltaje medido por la ECU en el cable de la sefial del sensor.*

Cuanto mayor es el flujo de aire, mayor sera el voltaje enviado a la ECU, por lo tanto
la masa de aire admitida por el motor es calculada en funcion del calor perdido por el

cable caliente.

Cuando no hay flujo de aire, el voltaje enviado por el sensor a la ECU, es
aproximadamente O volts y en marcha minina debe estar entre 0.7 y 1.3 voltios con el

motor caliente. Fig. 20

Hilo a tetnperatura
ambiente

Hilo caliente -

Bypass ~

FIGURA 20. PARTES SENSOR MAF. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jests. Manual Técnico de Fuel Injection. Pag. 28

4 RUEDA SANTANDER Jests. Manual Técnico de Fuel Injection. (Primera Edicién 2005
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El medidor de la masa de aire es de gran confiabilidad y precision, ya que mide
directamente la masa de aire admitida por el motor y no posee elementos mecanicos

que obstruyan el flujo de aire, disminuyendo la capacidad de admision del motor

2.2.2 Sensor MAP

El sensor MAP tiene tres cables y un conector de vacio conectado al multiple de

admision.

J—
ol T——— 45 "ECN"
GRIS 474 Ad HHAR S
———ER 4324F 15} SERAL Map
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| MILTIPLEDE AN =7 . N
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FIGURA 21. CABLEADO SENSOR MAP. FUENTE: RUEDA SANTANDER Jests. Manual Técnico de Fuel Injection.
Pég. 30

El cable gris viene de la Terminal A4 del ECM con un voltaje de referencia (VREF)

de 5 voltios. Si no existe voltaje de referencia, el problema esta en el cable 0 en ECM.

El cable verde es la salida de la sefial de referencia y se conecta a la Terminal F15 del
ECM. Al ensamblarse el conector en el sensor, su voltaje serd de aproximadamente a
4.5 voltios; si el voltaje es cero o queda en 5 voltios, el sensor esta defectuoso. Por
medio de la sefial de referencia transformada a voltaje, ECM modifica la curva de

avance del tiempo del encendido y la inyeccién de combustible.

5 RUEDA SANTANDER Jests. Manual Técnico de Fuel Injection. (Primera Edicién 2005
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En el cable pdrpura no existira voltaje ya que éste estd conectado a tierra en la
Terminal B6 del ECM. Si no es tierra al revisarlo con un Ohmetro, el problema esta
en el cable o enel ECM. Fig.21

La relacion para determinar la presion absoluta a partir de la barométrica es sencilla,
es decir, la presion absoluta es igual a la presion barométrica menos la succién o

vacio creada por los cilindros.Fig 22
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MOTOR FUNCIONANDO EM PLENA& CARGA
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FIGURA 22. ETAPAS DE FUNCIONAMIENTO. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotronica. Archivos.
[Septiembre-Noviembre-2006].

2.3 Tipos de Sensores

2.3.1 Sensor MAF del Sistema L- Jetronic

Este es un sistema de medicion que se disefio, debido a sus caracteristicas de
exactitud, el cual, patentado inicialmente por la firma Bosch, ha sido acogido por

otras marcas.

Este medidor es el encargado de medir el volumen de aire aspirado que ingresa hacia
el colector de admision. ElI mismo que se encuentra localizado entre el Filtro de aire y
la mariposa de aceleracion del colector comdn, todo el aire que ingresa al motor es
medido por este, midiendo adicionalmente la temperatura del aire, ya que dispone de

un sensor NTC en su cuerpo principal.®

Los dos datos que determinan la real densidad del aire que ingresa, son el volumen de

aire y su temperatura ya que cuando el aire esta frio, en el mismo volumen aspirado

% COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electrénica a Gasolina. (Edicion 2002).Pag. 58.
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podremos encontrar un nimero mayor de moléculas comburentes, mientras que
existira una menor cantidad de ellas con el aire mas caliente.

De esta funcion doble se encarga el medidor de Flujo de Aire del sistema L-Jetronic
(Luft=Aire). Dentro de un cuerpo metalico esta alojada una aleta doble, la cual esta

taponando el conducto de entrada del aire hacia el motor.

Cuando el motor se pone en movimiento e inicia su “aspiracion”, esta aleta es también
aspirada, ya que ella esta girando en un eje, con un &ngulo correspondiente a la fuerza

de la aspiracion del motor, con un giro maximo de 80 grados. Fig.23

1. Cursor del potencidmetro 7. Contactos para el Relé de bomba
2. Muelle de recuperacion 8. Sensor de temperatura del aire

3. Alleta doble 9. Tomillo de Mezcla en Ralenti

4. Potenciometro 10. By-pass

5. Volumen de compensacion 11, Cuerpo del medidor

6. Aleta de compensacion 12. Conector eléctrico

FIGURA 23. SENSOR MAF. SISTEMA L-JETRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion

Electronica a Gasolina. Pag. 52

El movimiento de la aleta y de su eje es pasado hasta un potenciémetro, quien se
encarga de enviar una sefial eléctrica a la computadora. Como se puede entender, lo
que estamos haciendo es transformar la depresion a una aleta y este movimiento

representa un valor de tension o voltaje que sirve de sefial para la computadora.
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La segunda aleta que esta girando conjuntamente con la primera, lo que hace es

desplazar un volumen, siendo este el volumen de compensacion dentro del medidor.

Un muelle calibrado en forma de cuerda de reloj, servira para mantener una fuerza de
retorno de las aletas y actuardn como fuerza de control de la aspiracion. Este muelle
estd ubicado en el cuerpo y permite que al mismo tiempo gire el eje, pero
manteniéndolo retenido. De acuerdo al valor de la fuerza de aspiracién de cada motor,

se regulara la tension del muelle de retorno.

En el conducto de entrada del medidor de flujo esta instalado un sensor NTC, es decir
un sensor de temperatura de coeficiente negativo, el cual es el encargado de medir la

temperatura del aire aspirado que ingresa al motor.

En la parte superior del medidor o sensor, cerca del potenciémetro, se encuentran dos
contactos eléctricos, los cuales se encargan de comandar la conexion del relé de la

bomba de combustible.

Cuando la aleta es desplazada un poco en su recorrido, con el motor en
funcionamiento y existe depresion, el contacto se cierra, para que el relé conecte la
bobina de combustible, pero se abrird el contacto cuando la depresion cese, es decir

cuando el motor se detenga, desconectandose en este momento el relé.

En los sistemas mas modernos, estos contactos han sido reemplazados porque se ha
iniciado el uso de un relé taquimétrico, el cual funciona como un contador electrénico

de las revoluciones del motor.

En la pared lateral del cuerpo del medidor existe un conducto, permitiendo pasar el
aire de ingreso al motor sin atravesar por la aleta, es decir sin medirse. En el conducto
se ha colocado un tornillo obturador, que cierra o abre este paso de aire, de tal manera
que permite una mayor o menor cantidad de aire sin medirse, ya que la aleta no se

movera mayormente si es que tiene otro lugar para ingresar al motor.

Logrando asi modificar la mezcla en ralenti, ya que si cerramos este tornillo, el aire
total ingresado al motor pasara por la aleta necesariamente, la misma que girard un
angulo un poco mayor y al enviar una sefial mayor a la computadora, esta inyectara

mayor cantidad de combustible, enriqueciendo a la mezcla.
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En caso contrario, si abrimos el tornillo de paso, la mezcla se empobrecera en ralenti,
ya que una porcién de aire pasara directamente sin medirse y el potenciémetro

enviard una sefial menor a la computadora.

El sistema ha ido evolucionando y como una de la mejoras podemos mencionar que se
retiraron los contactos de comando para el relé de la bomba de combustible, como lo
habiamos mencionado, los cuales fueron reemplazados por el relé taquimétrico

electronico.

En las dltimas modificaciones del medidor citaré que para evitar defectos en las
conexiones entre el medidor de flujo y la computadora, se disefi6 a la computadora
sobre el mismo medidor, formando de esta manera un solo conjunto, evitando

problemas que se presentan cominmente.

Todas las innovaciones se han basado en obtener el mejor rendimiento con la menor
cantidad de problemas o mal funcionamiento del sistema, pero como podremos darnos
cuenta, que al ser este medidor disefiado con partes mecéanicas, ellas tendran siempre
un desgaste después de algun tiempo de funcionamiento, y esta es la principal razén
para que existan nuevos disefios, los cuales han desplazado a las partes moviles o

expuestas a desgaste.

2.3.2 Sensor MAF del Sistema Le-Jetronic

A diferencia del medidor de flujo de aire anterior, en este sistema va incluido la
computadora sobre el potenciometro del medidor. El conjunto de medidor de flujo y
computadora imposibilita unas mediciones similares, a pesar de que el procedimiento
deberia ser idéntico, a excepcion de los contactos de comando para el relé de la

bomba de combustible.

En este sistema y otros similares, la computadora envia una sefial de comando,
generalmente negativo, para el relé de la bomba de combustible (contacto # 85). Pero
en otros casos se utilizan los relés taquimétricos, que funcionan con una sefial del

encendido, por lo que es importante revisar esta sefial en caso de fallo.
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Este sistema tiene otra diferencia con el sistema L-Jetronic anterior, y es que ya no
posee un inyector de arranque de ayuda en frio y que en otras versiones tiene un

sensor de oxigeno instalado. Fig. 24.

FIGURA 24. SENSOR MAF. SISTEMA LE-JETRONIC 1.- Computadora 2.- Conector eléctrico 3.- regulacién de CO
FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccién Electrénica a Gasolina. Pag.54

2.3.3 Sensores MAF. - Sistema L-Jetronic (Hilo o lamina caliente — Hot Wire)

Para poder cumplir los valores de gases de escape establecidos y exigidos
legalmente, es necesario, en el servicio dinamico del motor de combustion, un
cumplimiento exacto de la relacién pretendida de aire-combustible. Para ellos se
requieren sensores que registren con gran precision el flujo de aire aspirado realmente.
La exactitud de medicion del sensor de carga no debe estar influida por pulsaciones,
reflujos, retroalimentacion de gases de escape y un control variable del arbol de levas,

ni tampoco por modificaciones de la temperatura del aire aspirado.

El sensor que cumple con todas estas caracteristicas es el medidor de masa de aire de

pelicula caliente.
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El medidor de masa de aire de pelicula caliente esté integrado en un tubo de medicion
que cuenta con didmetros diferentes segin la masa de aire que necesita el motor
(desde 370....970 Kg. /h).

Estd montado detras del filtro de aire en el tramote admisién, también son posibles

versiones que se montan como sensor insertable en el filtro de aire.

Los componentes del elemento sensor estdn metalizados por evaporacion sobre un
sustrato semiconductor, y los del sistema electronico evaluador sobre un substrato
ceramico. De este modo es posible un tamafo pequefio. El aire fluye, sobre un canal
bypass, a lo largo del elemento sensor. La configuracion bypass mejora el
comportamiento del sensor en caso de flujos de fuertes pulsaciones. También se
reconoce los flujos de retroceso. EI medidor de masa de aire de pelicula caliente

comunica con la unidad de control a través de una conexion eléctrica.

Este medidor de flujo de aire cambi6 totalmente el procedimiento de medir el aire
ingresado, ya que al no tener partes que puedan desgastarse y tener un sistema de
aplicacion de la sefial generada, da una gran exactitud de la medicién y confiabilidad

Unicas, que han desplazado a todos los sistemas anteriores. Fig. 25

1. Hilo de Platino 5. Amplificador electronico

2. Cuerpo del Medidor 6. Conector eléctrico

3. Soportes del Hilo 7. Conducto de desvio (by-pass)

4. Limina caliente #. Conducto principal

a. Hilo alrededor de la Toma b. Hilo dentro del conducto de desvio

FIGURA 25. SENSOR MAF. SISTEMA LH-JETRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion

Electronica a Gasolina. Pag. 56
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Este caudalimetro o medidor de flujo de aire esta basado en el principio de variar la

conductibilidad de un conductor eléctrico de acuerdo al flujo de aire que lo atraviesa.

2.3.3.1 Principio de Funcionamiento.-

El medidor de masa de aire de pelicula caliente es un “sensor térmico”. Su

funcionamiento se basa en el siguiente principio:

En el elemento sensor (3) se calienta una membrana sensora micromecéanica (5)
mediante una resistencia calefactor en disposicion central. Fuera de esta zona de

calefaccion (4) la temperatura disminuye a ambos costados.

Sobre la membrana, la distribucion de la temperatura estaré registrada por dos
resistencias dependientes de la temperatura que estdn montadas simétricamente con
respecto a la resistencia calefactor flujo arriba y flujo abajo sobre la membrana
(puntos de medicién M1y M2). Al no haber afluencia de flujo de aire tenemos una

caida de temperatura igual a ambos lados (1).

Entonces, si el aire fluye sobre el elemento sensor cambiara la distribucion de
temperatura sobre la membrana (2), en el lado de aspiracién tendremos una caida de
temperatura mas pronunciada, debido a que el flujo de aire enfriard esta parte,
mientras que en el lado opuesto, orientado hacia el motor, se enfriara primero el
elemento sensor. Posteriormente el aire calentado por el elemento calefactor calentara

el elemento sensor.

Un incremento de temperatura desemboca en una diferencia de temperatura entre los
puntos de medicion M1y M2. El calor cedido al aire, y la caida de temperatura en el
elemento sensor, depende de la masa de aire que va pasando. La diferencia de
temperatura es, independiente de la temperatura absoluta del aire que va pasando, una
medida representativa de la masa del flujo de aire. La diferencia de temperatura es,
ademas, dependiente de la direccién, de modo que el elemento medidor puede

registrar tanto la magnitud como la direccién de un flujo de masa de aire.

Debido a la membrana micromecanica sumamente fina, el sensor cuenta con una
dinamica de respuesta sumamente alta (< 15ms). Esto es importante, especialmente en

caso de flujos de aire con fuertes pulsaciones.
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La diferencia de resistencia en los puntos de medicion M1y M2 es convertida en una
sefial de tension analoga entre 0 a 5V, adaptada para la unidad de control, por un
sistema electronico evaluador (circuito hibrido) integrado en el sensor. Con la ayuda
de una curva caracteristica de sensor, programada en la unidad de control, la tensién

medida es convertida a un valor para el flujo de masa de aire (Kg. /h).

La curva caracteristica fue disefiada de tal forma que el diagnostico integrado en la
unidad de control pueda reconocer averias como por ejemplo: una interrupcion de
linea. En el sensor de masa de aire puede estar integrado un sensor de temperatura
para evaluaciones adicionales. Este se encuentra en el cuerpo de plastico. No se

necesita para la determinacion de la masa de aire. Fig. 26
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FIGURA 26. SENSOR MAF DE HILO CALIENTE. FUENTE:Universidad de Buenos Aires. Curso Autotronica. Archivos.
[Septiembre-Noviembre-2006].

Sabemos que la corriente que se requiere para circular por un conductor eléctrico
Corriente mayor = su temperatura es menor.

Corriente menor = su temperatura es mayor.
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Ya que cualquier conductor tendrd mejor conductibilidad o se aumentara su

resistencia con temperaturas mas altas.

Utilizando este mismo principio , el hilo o ld&mina que se calienta con una corriente
venida de la computadora, serd mejor conductora eléctrica si un flujo de aire que
choca sobre ella la enfria y si el flujo de aire es menor se mantendrd mas caliente,
disminuyendo su conductibilidad. La corriente que se requiere para calentar el hilo o
la ldmina variara con el mayor menor flujo de aire y esta corriente de referencia es
tomada como sefial para la computadora, quien decide entregar una cantidad de

combustible acorde a las necesidades para lograr la mezcla exacta.

Los primeros sistemas tenian un hilo de gran dimension que ocupaba un sector del
tubo de ingreso del aire, protegido por una malla metalica, que evita la presencia de
elementos extrafios en el aire ingresado. Este sistema poco a poco fue desplazado por

una lamina caliente, la cual no requiere tanta proteccion.

En ambos casos, la computadora envia una corriente mayor previo al momento de
encender el motor, con lo cual el hilo o la ldmina se limpia automaticamente de
posible suciedad depositado en su superficie, para que la medicion sea tomada con
gran exactitud.

Convirtiéndose en uno de los sistemas de inyeccion electrénica a gasolina mas
modernos y seguros, asi como también en los Gltimos sistemas de inyeccion diesel
electronicos.

2. 3.4 Sensor MAF del Sistema Karman-Vortex

En un flujo se interpone un obstaculo en forma de cufia invertida (shedder) este genera
vortices, de cada lado del shedder proporcional al flujo. Los vortices son detectados
con dos sensores piezoeléctricos que se encuentran en el shedder. La operacion esta
basada en el Karman Vortex Street.

Los vortices son formados por el paso del fluido alrededor del cuerpo esparcidor.

Estos vartices son desprendidos alternativamente en cada lado y linealmente con el
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valor del caudal. El caudal causa que los vortices se liberen y formen una corriente

vortex (la corriente vortex de karman).

Es un sistema novedoso para medir un volumen o caudal del aire aspirado por el

motor es el disefiado por Karma, quien utiliza un sistema de medicion completamente

diferente a los estudiados, pero que puede ser tan exacto como los anteriormente

mencionados. Fig.27
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FIGURA 27. CAUDALIMETRO DEULTRASONIDO KARMAN-VORTEX . FUENTE:Universidad de Buenos Aires.

Curso Autotronica. Archivos. [Septiembre-Noviembre-2006].

Este sistema Karma-Vortex se basa en la medicion del nimero de moléculas del aire

circulante que, durante su recorrido, cortan las ondas emitidas por un generador de

ultrasonido. Como estas ondas son medidas permanentemente por un sensor opuesto

fisicamente al primero dentro del tunel de flujo de aire, el sensor detectara la

interrupcién en mayor o menor grado, de acuerdo a la mayor o menor cantidad de

moléculas que estan circulando, respectivamente.’

" COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electrénica a Gasolina. (Edicion 2002).Pag.68
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Si el flujo de aire es leve, teniendo poca cantidad de moléculas circulantes, las
moléculas cortaran las ondas en menor grado, pero cortaran en alto grado si el flujo

de aire o la cantidad de moléculas es mayor.

1. Cuerpo del sensor 5. Sensor Barométrico

2. Emisor de Ondas 6. Moléculas de aire

3. Sensor de Ondas 7. Disefio en forma de Panal
4. Sensor de temperatura de aire 8. Conector eléctrico

FIGURA 28. SENSOR MAF. SISTEMA KARMAN-VORTEX. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de

Inyeccién Electrénica a Gasolina. Pag. 60

El nimero de cortes de ondas nos da una referencia a la computadora para identificar
la cantidad de aire ingresado al motor, ya que el medidor de flujo envia esta medicion
en forma de variacién de la frecuencia de corriente. Adicionalmente, en la boca de
entrada del sensor esta localizado un sensor NTC, y este es el encargado de medir la
temperatura del aire, dando un complemento a la informacion, ya que con estos dos

parametros se puede calcular la densidad del aire ingresado.

Si el generador de ondas y el receptor o sensor son elementos electronicos, el sensor
requiere de una corriente previa de alimentacion para su etapa electronica y también

para la etapa de amplificacion de la sefial que se envia a la computadora.

A este sensor no le interesa exactamente la distancia del choque de ondas, sino

sencillamente la cantidad de molécula que atravesaron por el conducto.
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Para dirigir las moléculas de mejor forma y evitar que choquen indistintamente o
simplemente se produzca un “remolino” se ha disefiado en la entrada del sensor un
enrejado en forma de “panal de abejas” y un perfil interior conico que se ocupan de
dirigir al aire de forma lineal, para que el sensor pueda detectar con mayor exactitud,

como lo podemos observar en la siguiente figura. Fig. 28

2. 3. 5 Sensor MAP del Sistema D-Jetronic

Este sistema es patentado por Bosch, se puede decir que fue uno de los sistemas
pioneros en la inyeccion electronica de combustible, obteniendo resultados favorables
al final de la década de los 60. Pero lamentablemente este sistema, como todos los

sistemas tuvo varios errores, los cuales obligaron a nuevos disefios.

El medidor de depresion (D-Jetronic) estd basado en la medicion del vacio

ocasionado en el colector de admision (multiple).

La depresién o vacio ingresa al medidor y es capaz de desplazar a un diafragma
metalico, el cual es empujado a su vez a un nucleo de hierro. El nGcleo de hierro que
finalmente se estd moviendo en el sentido de gran depresion, es retornado a su

posicion original con un muelle calibrado.

Este nlcleo de hierro mdvil estd desplazandose dentro del ndcleo fijo de un
transformador. A la bobina primaria del transformador llega una corriente de
alimentacion, proveniente de la computadora del sistema, corriente alterna de alta

frecuencia. Fig. 29

Cuando el ndcleo estd fijo, sin movimiento, en el segundo bobinado del
transformador se “induce o0 genera” otra corriente, la cual regresa como “sefial” a la

computadora.
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1. Cuerpo del sensor 6. Nucleo movil
2. Depresion del maotor 7. Diafragma metalico
3. Bobina 1 8. Capsula barometrica
4. Bobina 2 9. Eje de empuje
5. Muelle calibrado 10. Presion atmosférica

FIGURA 29. SENSOR MAP. SISTEMA D-JETRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccién
Electrénica a Gasolina. Pag. 64

Cuando el nlcleo se mueve, este movimiento dentro del nucleo fijo del transformador
ocasiona una variacion en la corriente de salida en el segundo bobinado, por lo que la

sefial que recibe la computadora sera también variable.

Como se entendera, esta sefial variable de corriente sera entendida por la computadora
como Vvariacion en la depresion o vacio del motor en el cual esta conectado, de tal
manera que se “traduce” una sefial de depresion en una sefial eléctrica hacia la
computadora, la cual decide la cantidad de combustible que debe inyectar, de acuerdo

a esta informacion.

Este sensor o medidor puede disponer de una o varias modificaciones, que
complementan otra informaciones que requiere la computadora, como por ejemplo la
altitud del vehiculo sobre le nivel del mar, para que pueda corregir el caudal de
acuerdo al nimero de moléculas en el aire aspirado, ya que sabemos que el nimero
de moléculas de oxigeno del aire serd mayor a nivel del mar y menor a mayores

alturas. Fig. 30
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FIGURA 30. TIPOS DE SENSOR MAP. FUENTE: Universidad de Buenos Aires. Curso Autotronica. Archivos. [Septiembre-
Noviembre-2006].

Para medir esta variacion de altura, el sensor dispone de una capsula barométrica o
altimétrica, la cual modifica el recorrido del ntcleo de hierro movil, de acuerdo a la

altura en la que se encuentra.

2. 3.6 Medidor de Depresion de Aire Aspirado

Este medidor de depresion del sistema de inyeccion moderno, tiene como antecesor al
medidor de flujo de aire del sistema D-Jetronic, pero con la considerable ventaja de
ser disefiado por partes electronicas, no mecanicas, lo que le da una inmensa ventaja

en confiabilidad y exactitud en la medicion.

Al inicio se lo utilizaba en los sistemas de encendido electronico, como medidor de
depresion del motor, enviando al mddulo electrénico la sefial, calculando el médulo
esta aspiracion y relacionandola para adelantar o retardar el punto de encendido del
motor. Como su regularidad es notable, se inici6 aplicando al sensor como un
parametro para relacionarlo con la cantidad de aire que requiere el motor en sus etapas

de aceleracion.
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Al medir depresion del motor ocasionada en el colector de admision con este sensor,
no solamente se puede medir este valor importante sino que se puede relacionar con la
presion atmosférica existente, de tal manera que la computadora puede calcular la
altura sobre el nivel del mar en el cual esta trabajando el motor del vehiculo,

regulando con ello la cantidad apropiada de combustible inyectado.

Esta funcion es igual a la de un sensor barométrico o altimétrico, de tal manera que

cumple con dos funciones importantes de forma simultanea. Fig.31

Como la mayoria de sistemas a inyeccion modernos estan trabajando en conjunto con
el sistema de encendido, la informacion de la depresion y la altura sobre el nivel del
mar permiten a la computadora saber exactamente cuél es el momento méas oportuno
para que la chispa eléctrica salte dentro de la cdmara de combustion, con lo cual se
logra una combustion mas eficiente y con ello una menor contaminacion a la

atmdsfera de los gases de escape.

1. Sensor MAP 5. Conector eléctrico
2. Cuerpo del Sensor 6. Microprocesador
3. Camara de Vacio total 7. Diafragma

4. Depresion venida del Colector 8.Capsula baromeétrica

FIGURA 31. MEDIDOR DE DEPRESION MAP. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccién Electronica a
Gasolina. Pag. 66
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La combinacion de este sensor con el sensor de oxigeno ha llegado a generar una
combustion altamente eficiente y con ellos la eficiencia y mayor potencia del motor
donde esta instalado.

El sensor MAP esta constituido por un elemento piezoeléctrico muy sensible, el cual
relaciona la presion atmosférica con la depresion en el colector de admision. Esta
relacion calculada logra entregar una sefial en forma de variacion de voltaje a la
computadora, la que se encarga de inyectar la cantidad exacta de combustible, por
medio de los inyectores. Adicionalmente adelantara o retardara el punto de
encendido, de acuerdo a las necesidades y al programa de avance necesario en cada
motor.

Para lograr su medicion, el sensor dispone de un tubo que estd conectado con el

colector de admision o sencillamente esta localizado directamente en él.

En algunas versiones modernas, el sensor MAP dispone de un sensor de temperatura
en su mismo cuerpo, de tal forma que puede informar a la computadora de algunos

parametros de forma simultanea.

Este sensor, debido a sus caracteristicas y sencillez, ha sido adoptado como uno de los
sensores mas exactos en los modernos sistemas de inyeccion, a pesar de que algunos
fabricantes lo combinan adicionalmente al sensor con un medidor de flujo de hilo o
lamina caliente, para lograr con ello mucha mayor informacion y perfeccion en el
funcionamiento.

2.4 —Deteccion de Fallas

2.4.1 Sensor MAF

El sensor MAF, es uno de los sensores principales en el célculo de la variable de
carga. La variable de carga es calculada por la ECU, en aplicaciones que no utilizan
un sensor MAP. Al igual que el sensor MAP, una falla en el MAF o en el circuito del

MAF puede provocar un jaloneo o vacilaciones.
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Con el motor caliente y a velocidad de marcha minima, déle un golpecito suave al

MAF. Si las rpm de motor disminuyen notablemente o si se para, cambie el MAF.

Los autos con sistema TPI de 5.0 y 5.7 litros tienen sensores MAF de Bosch. Si pasan
la prueba del golpecito, conecte un voltimetro analdgico donde el cable de la sefial del
MAF se conecta a la ECU.

Este es normalmente un cable verde oscuro conectado a la Terminal B12 de la ECU.

Al revolucionar el motor el voltaje en este cable debera incrementarse gradualmente a
medida que se aumenta el flujo de aire. Tenga presente que debido a las variaciones en
la eficiencia volumeétrica , el volumen del flujo de aire que entra al motor no varia
exactamente con los cambios en la posicion del acelerador, y por tanto con los
cambios de voltaje no cambiara en la misma proporcién que usted cambia la abertura
del acelerador.

Al igual que en los autos equipados con sensor MAP, conecte el voltimetro al cable
verde oscuro y coloque el medidor donde pueda ser visto por un pasajero. A medida
que maneja el auto, el voltaje del MAF debera variar junto con la vibracion y la carga
del motor. Haga que alguien observe cuidadosamente el voltimetro para ver si se
pega la lectura en un nivel alto 5 volts o en un nivel bajo 0 volts a medida que le

motor se jalonea o e para. Si no es asi, el MAF o el arnés del MAF esté defectuoso.

Si tiene acceso al scanner de diagndstico, a velocidad de marcha minima el MAF
debera estar censando de 5 a 8 gramos por segundo, de aire. El flujo de aire en GPS

debera cambiar utilizando el mismo procedimiento descrito para el voltaje.

2.4.2 Pruebas del MAF Tipo Delco

El MAF de Delco entrega una onda cuadrada a la ECU. Su frecuencia varia a medida
que varia la masa de aire que entra al motor. Con la llave puesta y el motor apagado,
la frecuencia es aproximadamente de 32Hz, y a un flujo de aire aceptable mas alla de
lo que el motor tipico pueda realmente producir, la frecuencia tope es de 150Hz. La

prueba del golpecillo se aplica al sensor MAF tipo Delco asi como también al del tipo
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Bosch. Se debe hacer hincapié en que esta prueba involucra un ligero golpecillo y no

un golpe fuerte.

Conecte un tacometro digital ajustado en la escala de cuatro cilindros al cable
amarillo de la Terminal B del MAF. A la velocidad de marcha minima el tacometro
debera leer de 1200 a 1600rpm (de 40 a 53Hz). A medida que abre el acelerador para
incrementar la velocidad del motor, la frecuencia debera incrementar la velocidad del
motor, la frecuencia debera incrementarse tambien. Auque no necesariamente seguira
con precision la posicion del acelerador, la tendencia general de la frecuencia debera

ser aproximadamente la misma que la posicion del acelerador.

Con una prueba e manejo, con un observador mirando el tacometro, se debera
encontrar el rastreo de frecuencia del MAF cerca de la demanda de potencia y de la
carga en el motor. Si la frecuencia disminuye a cero o salta a 150Hz (4500rpm en la
escala de cuatro cilindros) a medida que el motor vacila, se jalonea ose para en la
aceleracion, verificar el cableado del MAF. Si el cableado del MAF esta correcto,

entonces cambie el MAF

2.4.3 Sensores MAF- Sistema L-Jetronic.

%+ Medir la alimentacion de corriente para el potenciometro del medidor de flujo de
aire. Generalmente la alimentacion sera de 12 voltios o de 5 voltios, proveniente de la

computadora.

K/

¢+ Medir la conexion a tierra (masa) al potenciometro del medidor de flujo de aire,

revisando su buena conexion y posibles caidas de tension o voltaje.

R/

« Medir la sefial que se envia al computador (sefial variable), moviendo lenta y
progresivamente a la aleta del medidor, observando el ascenso en voltaje y sin

interrupciones.

R/

s Medir la sefial del sensor de temperatura de aire aspirado (NTC 1). Este valor
deberé ser aproximadamente 3000 ohmios en frio (15° C) y que se vaya descendiendo

con el calentamiento del sensor.

¥ COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electrénica a Gasolina. (Edicion 2002). Pag. 148
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«+ Comprobar que entre el 5y 6 contacto exista continuidad en el momento de

desplazar levemente la aleta del medidor de flujo de aire (comando relé de la bomba
de gasolina).

+«»+ Comprobar que estos mismos contactos se separen (aislados) en la posicion de
reposo de esta aleta.

2. 4.4 Sensores MAF. - Sistema Lh-Jetronic (Hilo Caliente)

¢ Medir la alimentacién de corriente en el medidor de flujo de aire, que debe estar
en 5 voltios o en 12 voltios dependiendo del sistema.

% Medir la continuidad a tierra del medidor, es decir probar que exista una buena

conexion a masa o tierra, revisando una posible caida de tension o de voltaje, por
malos contactos o sulfatacion de ellos. Fig.32

FIGURA 32. DETECION DE FALLA LH-JETRONIC. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electronica
a Gasolina. Pag. 70
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R/

+ Medir la sefial que se envia a la computadora, debiendo ser unos 1.5 voltios en
ralenti aproximadamente y en aceleracion maxima y con altas revoluciones de hasta

cerca de 4 voltios.

7

¢ En el caso de que el sensor de temperatura de aire aspirado sea parte del medidor
de flujo, revisar que este sensor envie la sefial de temperatura a la computadora. Se
utiliza los procedimientos iguales a los anteriormente explicados, con sefiales

variables positivas 0 negativas, de acuerdo a su disefio.

2 4.5 Sensor MAF del Sistema Karma-Vortex

K/

%+ Comprobar la tension de alimentacion a sensor. Esta tension generalmente
proviene de un relé, por lo que al sensor le debe llegar una tension de 12 voltios.
Internamente el sensor regula y estabiliza una tension de trabajo de 5 voltios.

R/

¢+ Comprobar que el sensor tenga una buena conexién a tierra (masa) y que no
exista una caida de tension.

Y/

%+ Comprobar la sefial de salida del sensor hacia la computadora. Para ello se
requiere de la ayuda de un osciloscopio, el cual mide la alta frecuencia de la sefial,
siendo en ralenti aproximadamente de 25 a 28 Khz., incrementandose esta medida
con el incremento del aire aspirado.’

R/

¢+ Comprobar la sefial del sensor de temperatura de aire, siguiendo los mismos
procedimientos anteriormente explicados.

R/

%+ Comprobar la alimentacion al sensor altimétrico o barométrico, la cual debe ser de

aproximadamente 5 voltios.

++ Comprobar la conexion de tierra 0 masa del sensor altimétrico, revisando que no
exista caida de tension.

%+ Comprobar la sefial del sensor altimétrico o barométrico, el cual debe dar una

tension aproximada de 4.3 a 4.6 voltios hasta unos 200 metros de altura sobre el nivel

’ COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electronica a Gasolina. (Edicion 2002).Pag.150
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del mar, de 2.5 a 2.8 voltios a 1500 metros de altura y de aproximadamente 1.3 a 1.6

voltios a una altura sobre los 2500 metros de altitud.Fig 33

FIGURA 33. DETECCION DE FALLA. KARMAN-VORTEX. FUENTE: COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion
Electrénica a Gasolina. (Edicion 2002). Pag. 152

Estas pruebas del sensor de flujo de aire se las debe realizar con el motor encendido,
ya que de otra forma no se podran obtener las mediciones deseadas. Adicionalmente
el sistema puede ser alimentado con 12 voltios, pero tiene internamente un sistema de

regulacion de corriente en 5 voltios para estabilizacion.

2.4.6 Sensor MAP

El sensor MAP mide la carga del motor. Al incrementarse la carga, la salida de
voltaje del sensor MAP también se incrementa. A este incremento de voltaje debe
seguir un incremento de carga en proporcion directa. Si por alguna razén el cambio en

el voltaje del MAP lo hace vacilar o titubear, entonces el motor se jaloneara o parara.

Conecte un voltimetro analdgico al cable central del MAP que vine de la ECU.
Coloque el voltimetro de modo que pueda verse mientras se maneja, o lleve consigo

a una persona para que lo observe cuidadosamente mientras el carro se jalone o se
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para. El voltaje se incrementa todo el tiempo a 5Volts o disminuye todo el tiempo a 0.

Si no es asi, inspeccione los cables completamente.

Con el voltimetro ain conectado, tire suavemente de los cables del sensor del MAP,
luego jalonee los cables y conectores. Si el voltaje no se queda en nivel alto o nivel
bajo cuando jalonea los cables, pero si se pega a un valor alto o bajo mientras maneja
el auto, entonces cambie el sensor del MAP. Si el voltaje fluctud al jalonear los cables

repare el cable dafiado.

Medir la alimentacion de 5 voltios al sensor MAP.
Medir la conexion a tierra o masa del sensor MAP.

Medir la sefial de salida del sensor MAP hacia la computadora en funcionamiento
del motor, es decir con variacion de la depresion, con un valor aproximado en ralenti

de 2.5a 2.7 voltios y de 1.2 a 1.4 voltios en aceleracion a tope.

Medir la sefial de salida del sensor MAP hacia la computadora en funcionamiento
del motor, en la etapa de desaceleracién, debiendo llegar a un valor cercano a los 0.4

voltios.

Medir la sefial en reposo “soplando” por la manguera del sensor, obteniendo una

lectura aproximada de 4 a 4.2 voltios.

Revisar si la manguera y todo el conducto de aspiracion hacia el sensor MAP
estan libres y si la valvula de amortiguacion (en caso de tenerla) estd trabajando

correctamente.

Medir la temperatura del aire aspirado en el sensor MAP, en el caso que este tenga
como elemento conjunto, utilizando los procedimientos explicados en estos casos,

revisando si la sefial es creciente positiva o negativa.™

' COELLO SERRANO Efrén. Sistema de Inyeccion Electronica a Gasolina. (Edicién 2002).Pag.149
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CAPITULO Il
PRACTICAS EN TALLER AUTOMOTRIZ

3.- Introduccion.-

Las pruebas de los sensores ha desarrollar en este capitulo, estan basadas en las
précticas desarrolladas en los Talleres Nissan Cuenca- Automotores y Anexos, los
vehiculos utilizados son en las marcas Nissan y Renault. De tal manera que vale
recalcar, que las mediciones que se realiza en los sensores, depende de cada modelo
y marca de vehiculo, otorgando EI Concesionario, los catalogos con esquemas de

funcionamiento y tablas de valores dentro de los cuales deberan trabajar los sensores.

El escaneo de los vehiculos se realizo con el Scanner (CONSULT I1), exclusivo para
la marca NISSAN.

Talleres Nissan. Renault. Fig. 34, 35,36

FIGURA 34. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.
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FIGURA 35. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

FIGURA 36. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

53
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3.1 Equipo Scanner.

Se denomina Scanner al equipo formado por un Software (programa), interfase
electrénica (comunicacion computadora-PC), cables de conexién (permiten conectar
la interfase electronica con la computadora), cables de diagnostico originales (permite

conectar la interfase electronica a los conectores de diagndstico de los vehiculos.

El Equipo Scanner es un sistema completo con programacion detallada para cada
marca automotriz, organizada alfabéticamente permitiendo poder seleccionar en forma

répida la deseada, de manera que obtengamos un diagnostico rapido del vehiculo.

Siendo una programacion minuciosa, ya que la ordenacién por grupos de sistemas:

inyeccion electronica, frenos ABS, airbag, inmovilizador, etc.

Tiene en su programacién detallado los cddigos de averias con la descripcién de los
componentes que podrian estar fallando, asi como las causas, visualizando en una
sola pantalla, observe todos los cédigos de averias de un solo vistazo. Los codigos de
averias mostrados seran los permanentes y los que ya hayan sido detectados. Su

lectura es instantanea, de igual manera podemos borrarlos. Fig. 37

FIGURA 37. CONSULT-II FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.
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El scanner nos permite observar la sefial instantanea de hasta 12 sensores del vehiculo
en una misma pantalla, ademas nos muestra la sefial ideal que debe tener dicho sensor

en esas condiciones de trabajo. Fig. 38

FIGURA 38. EQUIPO SCANNER. GENERICO FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

La ayuda que nos brinda el equipo scanner, es completa pues realiza un testeo de los
actuadores y componentes del sistema, pudiendo determinar en forma rapida y clara

el funcionamiento de cada uno y de los componentes del sistema.

Su adaptacion es sencilla, ya que es apto para ser utilizado por computadores

convencionales de escritorio o portatiles, de acuerdo a las necesidades de cada taller.

Sus actualizaciones de nuevas versiones, se facilita al poder conseguirlo mediante el

Internet.

3.1.1 La Interfase: es el componente electrénico que permite conectar una

computadora convencional (PC) con los vehiculos.

La interfase se conecta al automovil directamente por medio del conector de
diagndstico del vehiculo de 16 pines (OBD II) y también al conector de BMW de 20
pines, Fiat 3 pines, Peugeot 2 pines, Mercedes Benz 38 pines, etc. Fig.39
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SCANNER
FOR VEHICLE BIAGNOSIS USE

SPC-960"

FIGURA 39. INTERFASE FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

Es decir que si el vehiculo posee el conector de diagnostico OBD I, la interfase del
scanner se conecta directamente a la toma de diagndstico. Si el vehiculo no posee este
tipo de conector el programa del scanner le indicara para cada marca y modelo del
vehiculo como se debe conectar la interfase a la toma de diagndstico que posee el

automaovil, los vehiculos méas antiguos son los que no poseen conector OBDII.
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PRACTICAS REALIZADAS EN TALLERES NISSAN RENAULT
AUTOMOTORES Y ANEXOS.

3.2PRACTICA#1

VEHICULO / MARCA: X-TRAIL. Nissan. Fig. 40

FIGURA 40. VEHICULO-MARCA X-TRAIL. NISSAN. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

SENSOR: MAF.

3.2.1 Descripcion de los componentes. —

El medidor masa caudal aire, estd colocado en el recorrido del aire de admision. Esta
formado por una pelicula caliente que recibe corriente eléctrica de la ECU y su

temperatura esta controlada por la misma. Fig. 41

Sensor de

T lemperatura dal
| | aire de admisidn

FIGURA 41. SENSOR MAF. FUENTE: CATALOGOS NISSAN RENAULT.
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El calor que genera la pelicula caliente se reduce cuando el flujo de aire de admisién

circula a su alrededor. Cuanto mas aire fluye, mayor es la fuga de calor. Fig. 42

FIGURA 42. RECORRIDO DELAIRE DE ADMISION. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

Por ello, la ECU debe suministrar méas corriente eléctrica para mantener la
temperatura de la pelicula caliente a medida que aumenta el caudal de aire.
Detectando también el caudal de aire mediante este cambio de corriente.

3.2.2 Valor de referencia de CONSULT-I11 en el modo de monitor de datos.

Los datos de especificaciones son valores de referencia. Fig.43

|

F

PRUEBA FUNCIONAL

FIGURA 43. CONSULT —Il. MONITOR DATOS FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.
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ELEMENTO EN
PANTALLA ESTADO ESPECIFICACIONES
* Motor: después de calentarlo Ralenti Aproximadamente 1.0-1.5 V
SENSOR MAF * Interruptor del acondicionar de aire. OFF
* Palanca selectora: N 2500 rpm Aproximadamente 1.6-2.0 V
* Sin carga

3.2.3 Terminales de la ECU y valor de referencia.

Los datos de especificaciones son valores de referencia y se deben medir entre cada

Terminal y la masa.

Nota: No utilizar terminales de masa de la ECU al medir el voltaje de entrega/salida.

Podria dafarse el transistor de la ECU. Es preciso entonces utilizar una masa distinta a

la de los terminales de la ECU, tal como tierra. Fig. 44 y 45

N° DEL COLOR DEL ELEMENTO ESTADO DATOS
TEMIRMINAL CABLE (Voltaje de CC)
[el motor esta funcionando]

* Condicion de calentamiento 1.1-1.5V.

72 TOMATE Medidor de masade | * Velocidad en ralenti

caudal de aire [el motor no esté funcionando]

* Condicion de calentamiento. 1.6-2.0vV
*La velocidad del motor es de 2500 rpm.
[el motor esta funcionando]

80 BLANCO/VIOLETA | Masadel medidor de | * Condicion de calentamiento. Aprox. 0V

masa de caudal de aire

* Velocidad en ralenti
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FIGURA 44. MONITOR DATOS. RALENTI FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

FIGURA 45. MONITOR DATOS. 2500 RPM. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

3.2.4 Logica de Diagndstico en el vehiculo.

0
gTC Nombre del diagndstico Condicion de deteccion Posible causa.
de averias del DTC
* Instalacion o conectores
P0102 | Entrada baja del circuito del Se envia un voltaje excesivamente bajo (el circuito del sensor esta abierto
102 | medidor de masa de desde el sensor a la ECU o tiene cortocircuito)
caudal de aire * Fuga de aire de admision.
* Medidor de masa de caudal de aire.
Entrada alta del circuito de * Instalacion o conectores.
P0103 | medidor de masa de Se envia un voltaje excesivamente alto (el circuito del sensor esta abierto
103 | caudal de aire. del sensor a la ECU 0 tiene un cortocircuito).

* Medidor de masa de caudal de aire
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NISSAN

FIGURA 46. RESULTADO DTC. CODIGO SENSOR. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

Modo de Autoproteccion.- Cuando se detecta la averia, la ECU entra en el modo de

autoproteccion.

Puntos detectados Condicion de funcionamiento del motor
en el modo de autoproteccién.
Circuito del medidor de masa Las revoluciones del motor no superaran las 2400 rpm
de caudal de aire debido al corte de combustible.

3.2.5 Procedimiento de Diagnéstico.
3.2.5.1 Comprobar el Sistema de Admision.
Comprobar las conexiones de los elementos siguientes:

e Conducto de aire.
e Mangueras de vacio.

e El paso de aire de admision entre el conducto de aire y el colector de admision.
Fig. 47
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FIGURA 47. CONDUCTO DE AIRE FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

Correcto o Incorrecto

Correcto>> IR A 3.

Incorrecto >> Volver a conectar las piezas.

3.2.5.2 Volver a apretar los tornillos de masa.

e Girar el interruptor de encendido a la posicién OFF.

e Aflojary volver a apretar los tornillos de masa del motor. Fig. 48

FIGURA 48. MASA DEL MOTOR. FUENTE: CATALOGOS NISSAN RENAULT.
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3.2.5.3 Comprobar el circuito de Suministro Eléctrico del MAF.

FIGURA 49. CONECTOR SENSOR MAF. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

e Desconectar el conector de instalacion del sensor MAF. Fig. 50

/,-'
//—_ Medidor masa caudal aire (con®

sensor de temperatura de aire
de admisidn)

Parte delantera
1/

FIGURA 50. POSICION SENSOR MAF. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

e Girar el interruptor de encendido a la posicion ON.
e Comprobar el voltaje entre los terminales 2 y 4 del sensor MAF y masa con
CONSULT —I1 o con un multimetro. Fig. 51
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FIGURA 51. TERMINALES FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

TERMINAL

VOLTAJE

2

5V aprox.

4

Voltaje de la bateria.

Correcto o Incorrecto

Correcto >> IRAG6

Incorrecto >> IR A 5.

3.2.5.4 Detectar la Pieza Averiada.

Comprobar lo siguiente:

64

e Si la instalacion entre el sensor MAF y el relé de la ECU esté abierta o tiene

cortocircuito.

e Si la instalacion entre el sensor MAF y la ECU esta abierta o tiene un

cortocircuito.

Reparar la instalacion o los conectores.
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3.2.5. 5 Comprobar si el circuito de masa del Sensor MAF esta abierto o tiene un

cortocircuito.

e Girar el interruptor de encendido a la posicion OFF.

e Desconectar el conector de la instalacion de la ECU.

e Comprobar la continuidad de la instalacion entre el Terminal 3 del sensor
MAF y el Terminal 80 de la ECU.

Nota: Debe haber continuidad.

e Comprobar también la instalacion para detectar un cortocircuito a masa o un

cortocircuito al suministro eléctrico.

Correcto >> Incorrecto.

Correcto>> IR A 7.

Incorrecto >> Reparar circuito abierto o cortocircuito a masa o cortocircuito a

suministro eléctrico en instalacion o conectores.

3.2.5.6.- Comprobar si el circuito de sefial de entrada del sensor MAF esta

abierto o tiene un cortocircuito.

e Comprobar la continuidad de la instalacion entre el Terminal 1 del sensor
MAF y el Terminal 72 de la ECU.

Nota: Debe haber continuidad

e Comprobar también la instalacion para detectar un cortocircuito a masa o un

cortocircuito al suministro eléctrico.

Correcto >> Incorrecto

Correcto >> IR A 8.

Incorrecto >> Reparar circuito abierto o cortocircuito a masa o cortocircuito a

suministro eléctrico en instalacion o conectores.
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3.2.5.7.- Comprobar el sensor MAF. Inspeccion de componentes.

e \olver a conectar los conectores de instalacion desconectados.

e Arrancar el motor y calentarlo hasta la temperatura normal de funcionamiento.

e Comprobar el voltaje entre el Terminal 72 de la ECU (sefial del sensor MAF y

masa).Fig. 52,53,54

ESTADO VOLTAJE V
Interruptor de encendido en la 1.0 aprox.
posicion ON (motor parado)

Ralenti( motor calentando hasta tem- 1.1-15
peratura normal de funcionamiento).

2500 rpm( motor calentado hasta su 1.6-2.0
temperatura normal de funcionamiento

En ralenti hasta alrededor de 4000 rpm 1.5-2.0 aprox. 4.0

= Mo (34 €
e Lﬂ

Y

FIGURA 52. TERMINALES DE CONEXION. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT
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FIGURA 53. RALENTI. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

FIGURA 54. 2500 RPM. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

67
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SIN DTC

2.0V

94 °C

25 °C
3188 rpm

FIGURA 55. 3183 RPM. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

Si el voltaje esta fuera de la especificacion, proceda de la forma siguiente:
a.- Quitar el contacto.
b.- Desconectar el conector de instalacion del sensor MAF y reconectarlo de nuevo.
c.- Vuelva a ejecutar los pasos 2 y 3.

Si es incorrecto, desmontar el sensor del conductor de aire. Comprobar si la pelicula

caliente esta dafiada o tiene polvo.
Si es incorrecto, limpiar o sustituir el medidor de masa de caudal de aire.
3.2.6 Conclusiones del Diagnostico.-

Luego de haber realizado todas las pruebas en el sensor MAF, en este vehiculo,
volvemos luego a pasar el CONSULT -lI, y si se sigue leyendo la falla en el sensor
MAF, vemos que lo Unico que nos queda entonces es reemplazar el sensor, por un

sensor MAF nuevo.
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3.3PRACTICA#2

VEHICULO / MARCA: B-15 SENTRA. Nissan. Fig. 56.

FIGURA 56. B15.NISSAN SENTRA. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

SENSOR: MAF
3.3.1 Descripcion del componente.-

El sensor de flujo de aire de masa esté instalado en la corriente del aire de admision.
Mide la tasa de flujo de admision tomando la medida en una parte de todo el flujo de
admision. Este consiste en un alambre caliente, al cual se le suministra una corriente
eléctrica para mantener la temperatura del alambre caliente en relacién directa al

incremento del flujo de aire. Fig. 57.
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FIGURA 57. SENSOR MAF. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

3.3.2 Valor de Referencia de CONSULT-II en el modo Monitor Datos.-

ITEM DE
COMPROBACION

ESTADO

ESPECIFICACIONES

SENSOR MAF

* Motor: después de calentarlo.

* Interruptor del acondicionador

de aire: OFF

* Palanca selectora "N"

* Sin carga

Ralenti

1.0-1.7V

2500 rpm

1.5-2.4v

FIGURA 58. MONITOR DATOS. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.
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3.3.3 Ldgica de Diagnostico a Bordo. -

Paida Puente

esté4 funcionando

C) Un voltaje excesivamente alto del sensor
es enviado a la ECU bajo condici6n de carga
con luces.

N° DE DTC Se detecta una averia cuando... Compruebe(Causa posible)
A) Un voltaje excesivamente alto del sensor * Circuitos o conectores eléctricos
P0100 es enviado a la ECU cuando el motor no (circuito del sensor: abierto o en corto)

* Medidor de flujo de aire.

B) U voltaje demasiado bajo del sensor es
enviado a la ECU cuando el motor esta
funcionando

D) Un voltaje aproximado de 1.0V permanece
constante cuando el motor

esté funcionando

* Circuitos o conectores eléctricos.

(circuito del sensor: abierto o en corto)
* Fugas de aire de admision.

* Medidor de flujo de aire.

FIGURA 59. VISTA GENERAL DE CONECTORES. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.
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FIGURA 60. VISTA DE CONECTORES Y DUCTODE ADMISON. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

3.3.4 Procedimiento de Confirmacién DTC.

Realice primero el Procedimiento para la falla A. Si el DTC del primer viaje no puede
ser confirmado, realice el Procedimiento para la Falla B y D. si no hay problema con

este procedimiento, realice el procedimiento para la falla C. Fig.61

Nota: Si el procedimiento de confirmacion DTC, ha sido previamente realizado, gire
siempre el interruptor de encendido OFF y espere 10 segundos antes de realizar la

siguiente prueba.

FIGURA 61. RESULTADO DTC. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.
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3.3.5 Procedimiento para la Falla. CONSULT -II
3.3.5.1 Falla A.-

e Gire el interruptor de encendido a ON.

e Seleccione el modo MONITOR DATOS con el CONSULT-II.

e Espere 6 segundos como minimo.

e Siel DTC de primer viaje es detectado, vaya a Procedimientos de

Diagndstico.
3.35.2 FALLABYD

e Gire el interruptor de encendido a ON.

e Seleccione el modo MONITOR DE DATOS.

e Arranque el motor y espere maximo 5 segundos.

e Siel DTC de primer viaje es detectado, vaya a Procedimiento de

Diagnostico.

Nota: Si el DTC de primer viaje es confirmado después de mas de 5 segundos, puede
existir la falla C.

3.3.5.3FALLAC.

e Gire el interruptor de encendido a ON.

e Seleccione el modo MONITOR DE DATOS.

e Encienda el motor y caliéntelo a la temperatura normal de operacion.

e Mantenga el motor en marcha minima por lo menos 10 segundos en marcha
minima.

e Siel DTC de primer viaje es detectado, vaya a Procedimiento de Diagndstico.

Nota: si el motor no arranca o se apaga rapido, espere por lo menos 10 segundos con
el motor apagado (interruptor de encendido en ON) antes de arrancar el motor en

marcha minima.
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3.3.6 Procedimiento de Diagndstico.-

3.3.6.1 Comienzo de la inspeccion.-

Cuél falla A, B, C, D esta duplicada?

FALLA TIPO
AoC | VAYAA3
BoD I VAYAA?2

3.3.6.2 Compruebe el Sistema de Admision.-
Verifique las siguientes conexiones. Fig.62

e Conducto de aire.
e Mangueras de vacio.

e El paso del aires de admision entre el ducto de aire al colector.

b A

FIGURA 62. MANGUERAS DE ADMISION. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

BIEN VAYA A3
MAL CONECTE DE NUEVO LAS PARTES
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3.3.6.3 Reapriete los Tornillos de Tierra.-

e Gire el interruptor de encendido a OFF.

o Afloje y apriete de nuevo los tornillos de masa del motor. Fig. 63

Las tierras de motor se encuentran en |a parte posterior del
c:ula-c:h?r del maltiple de admisidn

Tierras de motor

Cubierta d

balancines Frente del

motor

FIGURA 63. TIERRAS DEL MOTOR. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

3.3.6.4 Compruebe la alimentacién eléctrica.

e Desconecte los conectores del circuito del flujometro de aire. Fig. 64.

- Frente
del motor

de flujo de masa de aire

FIGURA 64. POSICION DEL SENSOR MAF. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT
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e Gire el interruptor de encendido a ON.
o Verifique el voltaje entre la Terminal 4 del sensor MAF vy tierra con
CONSULT-II. Fig. 65

TERMINAL VOLTAJE
2 APROX.5V
VOLTAJE
4 DELACUMULADOR
BIEN VAYAAG
MAL VAYA A5

&

' ® &
- -

S

FIGURA 65. TERMINALES. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

3.3.6.5 Detecte la parte que falla.

Compruebe lo siguiente:

e Conector 1 de junta.

e Conector 2 de junta.
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e El arnés puede estar abierto o en corto entre el relevador de la ECU vy el
sensor MAF.

e El arnés puede estar abierto o en corto entre el sensor MAF y la ECU.

Nota: Repare el circuito o los conectores.

3.3.6.6 Compruebe el circuito de masa.
Gire el interruptor a OFF.

e Desconecte el conector de la ECU.

e Verifiqgue la continuidad del arnés entre la Terminal 3 del sensor MAF vy la

Terminal 73 de la ECU. Se puede consultar el diagrama eléctrico.

Nota: Debe existir continuidad.

e También compruebe el arnés si tiene circuito abierto o en corto a tierra o en

corto a la alimentacion.

BIEN VAYAA 7
MAL Repare los circuitos abiertos, en corto
a tierra 0 en corto a la alimentacion en

los conectores o los ameses.

3.3.6.7 Compruebe el circuito de sefales de entrada.

¢ Verifique la continuidad del arnés entre en el Terminal 1y la Terminal 61
de la ECU. Se puede consultar el diagrama eléctrico.
Nota: Debe existir continuidad.

e También compruebe el arnés si tiene circuito abierto o en corto a tierra o en

corto a la alimentacion.
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BIEN VAYAA 8

MAL Repare los circuitos abiertos, en corto
a tierra o en corto a la alimentacion en
los conectores o los ameses.

3.3.6.8 Compruebe el sensor MAF.

Se debe realizar una inspeccion del componente. .

o Gire el interruptor de encendido a ON.

¢ Encienda el motor y caliéntelo a la temperatura normal de operacion.

o Verifique el voltaje entre la Terminal 61 de la ECU (sefial del sensor MAF)

y tierra. Fig. 66,67,68

61

ool

[ovecios [o _vow ]| ijj]
—I_l
® ©

FIGURA 66. TERMINALES. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

ESTADOS

VOLTAJE V

Interruptor de encendido ON
(motor parado)

menos de 1.0

Marcha minima (el motor es
calentado a la temperatura normal
de operacion).

1.0-1.7

2500 rpm (el motor es calentado
a la temperatura normal de operacion.)

15-24

De marcha minima hasta cerca de las
4000 rpm.

1.3-1.7
aprox. 3.6
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NISSAN

o
101V

82°C
0.00V

POBRE
100 %
0 mph
123V

0.0 mseg@

FIGURA 67.SENSOR MAF. RALENTI. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

FIGURA 68. SENSOR MAF. 2500 RPM FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

Si el voltaje esta fuera de especificacion, desconecte el conector del arnés del
sensor MAF y conéctelo de nuevo. Repita la comprobacion anterior.
Si es incorrecto, desmonte el sensor MAF del conductor de aire. Verifique que

el alambre caliente no este dafiado o sucio.
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3.3.7 Conclusiones del Diagnostico.-

Luego de haber realizado todas las pruebas en el sensor MAF, en este vehiculo,
volvemos luego a pasar el CONSULT -II, y si se sigue leyendo la falla en el sensor
MAF, vemos que lo Unico que nos queda entonces es reemplazar el sensor, por un

sensor MAF nuevo.

3.4. PRACTICA#3

VEHICULO / MARCA: X-TRAIL. Nissan. Fig. 69

FIGURA 69. X-TRAIL. NISSAN. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

SENSOR: MAP.

3.4.1 Descripcion del componente.-

El sensor de presion absoluta detecta la presion de barémetro y envia la sefial de
voltaje a la ECU. A medida que aumente la presion se incrementara el voltaje.
Este sensor se encuentra localizado en este vehiculo, en la parte delantera, para

visualizarlo es necesario desmontar todo el tablero. Fig. 70.
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Sensor de presidn
absoluta

I
q

' Presidn

| barométrica
I ambiental
I
I
I

Voltaje de salida V

° 50,0 06,7
(450) (800,7)
Presidn kPa
(presion absoluta)

FIGURA 70. SENSOR MAP. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

3.4.2 Comprobar el funcionamiento global.

e Girar el interruptor de encendido a la posicion ON.

e Comprobar el voltaje entre el Terminal 88 de la ECU y masa con CONSULT-
Il. Fig. 71.

VOLTAJE: 0.52-4.6 V.

CONNECT

[ Ecm HCONNEGTOF{" i}

T
oo |

FIGURA 71. TERMINALES. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

Correcto o Incorrecto.

Correcto >> Fin de la inspeccion.

Incorrecto >> IR A 2.
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3.4.3 Volver apretar los tornillos de masa.

e Girar el interruptor de encendido a la posicion OFF.

e Aflojary volver apretar los tornillos de masa del motor. Fig. 72.

delantera

FIGURA 72. TORNILLOS DE MASA. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

3.4.4 Comprobar el circuito de suministro eléctrico del sensor MAP.
e Girar el interruptor de encendido a la posicion ON.
e Comprobar el voltaje entre el Terminal 1 del sensor MAP y la masa con

CONSULT-II. Fig. 73.

VOLTAJE: Aprox. 5V

°F

FIGURA 73. PINES DEL SENOSR MAP. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT
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Correcto >> Incorrecto.

Correcto >> IR A 6.

Incorrecto >> IR A 5.

3.4.5 Detectar la pieza averiada.

Comprobar lo siguiente:

e Conector de instalacion M64, FAL.
o Silainstalacion entre la ECU y el sensor MAP esta abierta o tiene un

cortocircuito.

Nota: Reparar el circuito abierto o el cortocircuito al suministro eléctrico en la

instalacion o en los conectores.

3.4.6 Comprobar si el circuito de masa del sensor MAP esté abierto o tiene un

cortocircuito.

e Girar el interruptor de encendido a la posicion OFF.
e Comprobar la continuidad de la instalacion entre el Terminal 3 del sensor MAP
y | a masa. Se sugiere consultar el esquema de conexiones.

Nota: Debe haber continuidad.

e Comprobar también la instalacion por si hay cortocircuitos al suministro

eléctrico.

Correcto >> Incorrecto.

Correcto>> IR A8

Incorrecto >> IR A 7.
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3.4.7 Detectar la pieza averiada.

Comprobar lo siguiente:

e Conector de instalacion M61, F41.
e Conector de unién-2.

¢ Silainstalacion entre la ECU y el sensor MAP esta abierto o en cortocircuito.

Nota: Reparar el circuito abierto o el cortocircuito al suministro eléctrico en la
instalacion o en los conectores.

3.4.8 Compraobar si el circuito de sefial de entrada del sensor MAP esté abierto
0 tiene un cortocircuito.
e Desconectar el conector de la instalacion de la ECU.
e Comprobar la continuidad de la instalacion entre el Terminal 88 de laECU y el
Terminal 2 del sensor MAP.

Nota: Debe haber continuidad.

e Comprobar también la instalacion para detectar un cortocircuito a masa o un

cortocircuito al suministro eléctrico.

Correcto >> Incorrecto.

Correcto >> IR A 10.

Incorrecto >> IR A 9.

3.4.9 Detectar la pieza averiada.

Comprobar lo siguiente:
e Conector de instalacion M61, F41.
e Conector de instalacion M62, F42.
e Silainstalacion entre la ECU y el sensor MAP esta abierto o tiene un

cortocircuito.
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Nota: Reparar circuito abierto o cortocircuito a masa o cortocircuito a subministro

eléctrico em instalacion o conectores

3.4.10 Comprobar el sensor MAP. Inspeccion de componentes.

o Desmontar el sensor MAP, junto con el conector de la instalacion al que esta
conectado.

o Instalar una bomba de vacio al sensor de presion absoluta.

o Girar el interruptor de encendido a la posicién ON y comprobar el voltaje de

salida entre el Terminal 88 y la masa del motor bajo las condiciones siguientes.

Fig. 74
kPa de vacio aplicado (mmhg) Voltaje
Sin aplicar 3.2-4.98
(-26.7) (-200) 1.0a14V
CONKECT
H.s. {3] ecm__|of comnecTon]|
88

Sensor de presidn
absoluta

FIGURA 74. TERMINALES. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

Nota: Calibrar siempre el sensor de la bomba de vacio que se vaya a utilizar. No
aplicar menos de 93.3 Kpa ( -700 mmHg) o més de 101.3 Kpa ( 760 mmHg) de

presion.
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3.4.11 Conclusiones del Diagnostico.-

Luego de haber realizado todas las pruebas en el sensor MAP, en este vehiculo,
volvemos luego a pasar el CONSULT -Il, y si se sigue leyendo la falla en el sensor
MAP, vemos que lo Unico que nos queda entonces es reemplazar el sensor, por un

sensor MAP nuevo.
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3.5PRACTICA#4

VEHICULO / MARCA: B15. Nissan Sentra. Fig. 75

FIGURA 75. B15. NISSAN SENTRA. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

SENSOR: MAP.

3.5.1 Descripcion del componente.

El sensor de presion absoluta detecta la presion barométrica y envia una sefial de

voltaje a la ECU. Al incrementarse la presion, el voltaje también comienza a
incrementarse. Fig. 76

sl i
Sensor de presion 4_?_ !
absoluta = 4L :
L] I
3.5¢
% L | Presion
w25 : barc_melrl::ﬂ
U gl | ambients
z
515 |
[z} ]
*os |
Yoo T06.6
(450, 3.94) (80O, 31.50)
Pregian kPa {mmHg, ploHg)
{Pracion sbealuta)

FIGURA 76. SENSOR MAP. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT
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El sensor de presion esta localizado en el panel lateral izquierdo, es necesario

desmontar todo el tablero, para visualizar el sensor. Fig. 77

FIGURA 77.- PARTE DELANTERA DEL VEHICULO. FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

3.5.2 Ldgica de Diagndstico.-

N° DE DTC Se detecta averia cuando.. Compruebe la causa posible.
Un voltaje demasiado bajo * Circuitos o conectores eléctricos
excesivamente alto del sensor (el circuito del sensor esta abierto
es enviado a la ECU 0 en corto)
* Sensor MAP.
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3.5.3 Procedimiento de Confirmaciéon DTC.

o Gire el interruptor de encendido a ON.
e Seleccione el modo MONITOR DATOS, en CONSULT-II.
e Espere 10 segundos como minimo. Fig. 78

e Siel DTC de primer viaje es detectado vaya Procedimiento de Diagndstico.

FIGURA 78. ESPERANDO DTC FUENTE: FOTOS TALLERES NISSAN-RENAULT.

Nota: Si el Procedimiento de Confirmacion DTC ha sido previamente realizado, gire
siempre el interruptor de encendido OFF y espere 10 segundos antes de realizar la

siguiente prueba.

3.5.4 Procedimientos de Diagndstico.

3.5.4.1 Reapriete los tornillos de tierra.
e Gire el interruptor de encendido a OFF.

e Aflojey apriete de nuevo los tornillos de masa del motor. Fig. 79
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Las tierras de motor se encuentran en la parle posterior del
colector del maltiple de admisidn

Cubierta d

balancmes 4_ Frente del

/{ (-——\\ﬂ motor

FIGURA 79.- TORILLOS DE TIERRA. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

3.5.4. 2 Compruebe el conector.

e Desconecte el conector del arnés del sensor MAP.

e Compruebe si hay presencia de agua en el conector del arnés. Fig. 80

View with glovebox removed

J

Aibjsautc&__'-
pressure

sensor harness
connector

garnish

|/ RH

FIGURA 80. COMPROBACION DEL CONECTOR. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

Nota: No debe existir agua.

BIEN VAYA A

MAL Repare o reemplace el conector del arnés.

3.5.4.3 Compruebe la alimentacion eléctrica.

e Gire el interruptor de encendido a ON.
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e Compruebe el voltaje entre el Terminal 1 del sensor MAP y tierra del motor
con CONSULT-II o un multimetro. Fig. 81

5]

E1EN

|!
D &

FIGURA 81. TERMINALES DEL SENSOR. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

VOLTAJE: APROXIMADAMENTE 5V.

BIEN VAYAA IV

MAL Repare el circuito o los conectores.

3.5.4.4 Detecte la parte que falla.

Compruebe lo siguiente:

e Conector 2 de junta

e El arnés esta abierto o en corto entre la ECU y el sensor MAP.

BIEN VAYAAS
MAL Repare los circuitos abiertos, en corto o en corto con

la alimentacién de corriente en los conectores o los ameses.

3.5.4.5 Compruebe el circuito de masa.

e Gire el interruptor de encendido a OFF.
e Compruebe la continuidad del arnés entre el Terminal 3 del sensor MAP y

tierra de motor. Se debe consultar el diagrama eléctrico.

91
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Nota: Debe existir continuidad.
e También compruebe el arnés si tiene circuito abierto o en corto a tierra o en

corto a la alimentacion.

BIEN VAYA AVII
MAL VAYAAVI

3.5.4.6 Detecte la parte que falla.

Verifique si el arnés esta abierto o en corto entre la ECU y el sensor MAP.

e Repare los circuitos abiertos, en corto a tierra 0 en corto a la alimentacion de

corriente en los conectores a los ameses.
3.5.4.7 Compruebe el circuito de sefiales de entrada.
e Desconecte el conector de la ECU.
o Verifique la continuidad del arnés entre Terminal 80 de la ECU y la Terminal 2

del sensor MAP. Se debe consultar el diagrama eléctrico.

Nota: Debe existir continuidad.

e También compruebe el arnés si tiene circuito o en corto a tierra 0 en corto a la

alimentacion.
BIEN VAYA A VIII
MAL Repare los circuitos abiertos, o en corto a tierra o en corto a la
alimentacion de corriente en los conectores o los ameses.

3.5.4.8 Compruebe el sensor MAP.

e Quite el sensor MAP con su conector del arnés conectado.

e Instale una bomba de vacio al sensor.
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e Gire el interruptor de encendido a la posicion ON y verifique el voltaje de
salida entre el Terminal 80 de la ECU y la tierra del motor bajo las siguientes

condiciones. Fig.82

Vacio Aplicado Voltaje
kPa(mmHg, plgHg) \Y
No aplicado 1.8-4.8
(-26.7) (-200, -7.87) 1.0-14
menor que valor de arriba

GENEGTAS

A€ ood T
80

Sensor de presion
absoluta

FIGURA 82. TERMINALES SENSOR. BOMBA DE VACIO. FUENTE: CATALOGOS NISSAN REUNAULT

Nota: Siempre calibre el manémetro de la bomba de vacio cuando la use. No aplique
presion por debajo de -93.33 KkPa (-700 mmHg, -27.56 plgHg) o sobre 101.3 kPa
(760 mmHg, 29.92 plgHg)

3.5.5. Conclusiones del Diagnostico.-

Luego de haber realizado todas las pruebas en el sensor MAP, en este vehiculo,
volvemos luego a pasar el CONSULT -Il, y si se sigue leyendo la falla en el sensor
MAP, vemos que lo Unico que nos queda entonces es reemplazar el sensor, por un

sensor MAP nuevo.
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CONCLUSIONES

Este tema de investigacion estd enmarcado dentro de lo que es la Inyeccion
Electronica, llegando a profundizar el estudio de los diferentes tipos que existen
(monopunto, multipunto), asi como su funcionamiento, siendo el objetivo en comdn
ver como con la ayuda de la electrénica, se consiga mejorar y llegando a tener la
dosificacion de la inyeccion del carburante y reducir la emision de agentes
contaminantes a la atmdésfera y a la vez optimizar el consumo. Este es un sistema que

reemplaza el carburador en los motores a gasolina.

Deben tener la capacidad de dosificar el combustible y crear una Mezcla Aire/
Combustible, muy préxima a la estequiomética (14.7: 1), para la gasolina. Su funcion
es la de tomar aire del medio ambiente, medirlo e introducirlo al motor, de acuerdo a
esta medicion y conforme al régimen de funcionamiento del motor, inyectar la
cantidad de combustible necesaria para que la combustion sea lo més completa

posible.

Reflejandose aqui la real importancia de los sensores MAF Y MAP que ayudarana la

Unidad de Control (ECU), a saber que sefiales debe enviar hacia los sensores.

Estos sistemas tienen incorporado un sistema de autocontrol o autodiagndstico que
avisa cuando algo anda mal, ademas existe la posibilidad de realizar un diagndstico
externo por medio de scanner electronicos que se conectan a la unidad de control de
inyeccion y revisan todos los pardmetros, indicando aquellos valores que estén fuera de
rango.

La deteccion de fallas debe realizarla personal especializado en estos sistemas y deben
contar con herramientas electronicas de diagndstico también especiales para cada tipo
de sistema de inyeccién. La reparacion de estos sistemas se limita al reemplazo de los
componentes dafiados, generalmente los que el diagndstico electrénico da como

defectuosos.
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Luego de haber terminado satisfactoriamente, el analisis de los sensores MAF MAP,
a través de las practicas que desarrolle he podido constatar la importancia que tiene
cada uno de ellos, en el funcionamiento del vehiculo.

Apreciar el gran cambio de los sistemas de control netamente mecanicos y que ahora
son una combinacion de controles mecanicos y electronicos. Creo, y lo reitero, que el
gran protagonista de este cambio ha sido el manejo digital y programado de la
informacion, y la intervencion de los famosos “chips” de circuitos electronicos,

capaces de manejar informacién en forma programada.

Podemos a través de ellos controlar cosas en formas sorprendentes, e imposibles de
lograr por otros medios. Como no podia ser de otra forma, estos avances han alcanzado
a los automotores, mas que alcanzarlos han invadido este terreno y debemos
acostumbrarnos a convivir con ellos llevandonos asi a aprender mas y mas acerca de su

funcionamiento.

La parte mas interesante de mi temas fueron las précticas y con ellas pude sacar las
principales conclusiones, siendo lo principal tener muy claro que los sensores, si bien
tienen un similar  principio de funcionamiento y sus rangos de valores oscilan muy
poco entre cada uno, las pruebas para detectar sus fallas o su buen estado, depende

mucho de la marca, modelo y afio del vehiculo.

Existen pruebas generales para el diagnostico de fallas de los sensores, pero es bueno
enfatizar que siempre las mas precisas seran las otorgadas en los catdlogos que cada

fabricante o concesionario establece para sus vehiculos.
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