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CURSO DE SISTEMAS EGR

Mi nombre es Beto Booster deww.encendidoelectronico.cony les agradezco a mis amigos por
brindar su espacio web para que accedas a este material que junto con ellos, hemos preparado para ti
ya que es muy importante para tu formacién profesional, por eso te damdsraédnich una vez mas a
nuestra serie de cgos profesionales.

Hola y bienvenido a otro mas de nuestros cursod.dae completamente gratuitos. Es para mi

un verdadero placer compartirte informacién que en mi tiempo, para mi fue muy dificil

obtener pero que hoy quiero regalarte. Algo que quiere gapas es gue obtener informacion

de calidad con lujo de detalles sobre el funcionamiento de los diferentes sistemas es en
realidad muy dificil pues aunque la red tiene mucha informacion, la mayor parte esta en
pedazos, mal editada, es de baja calidand alguna deficiencia. Por eso fue que me

entregué a la tarea de darte todo lo que mas puedo para que mas y mas gente tenga acceso a
conocimientos de la mejor calidad y que yo mismo utilizo todos los dias en el servicio a

los automoviles de mis clientes.

Tener éxito en este negocio depende directamente de la calidad de los conocimientos que
vamos almacenando en nuestra cabeza, por eso debemos ser cuidadosos en el tipo de datos e
informacion que consultamos, por ello es que estoy muystiente de que tuno tienes

tiempo que perder revisando informacién que no te sirve o de dudosa procedencia. Con eso en
mente es que tu servidor y todo mi equipo de profesionales nos preocupamos por preparar
paquetes y cursos educativos que sabemos te serviran porque soisgmente los que

nosotros empleamos y que nos han sacado adelante y si para nosotros ha funcionado, seguro
para ti también funcionaran.

Hoy hablaremos de un tema que siempre ha sido un misterio para casi todos los que estamos
en el negocio del encendiddectrénico y controles electronicos del motor. Esta vez se

trata de los stemas EGR, que son, para que sirven, cuales son los sintomas que presentan y

como podemos diagnosticarlos y su importancia dentro del sistema de control de los motores

de hoy, asfjue comencemos de una vez.



http://www.encendidoelectronico.com/
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SISTEMAS DE RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE

Sistema EGR

El sistema EGR esta disefiado para

reducir las emisiones de NOx (6xidos Modulador de

de nitrégeno) al recircular una Vacio EGR
pequefia porcidn de gases de escape
hacia el multiple de admisién y mez-
clarla con el aire y gasolina de
normal del motor. Al diluir la mezcla
se disminye la temperatura de la
reaccion de combustidon y como

resultado, se obtiene una dismi- VSV

nucién del contenido de NOx en los  (para EGR)

gases de escape.

Vélvula EGR

Sensor de Temperatura
de Gas EGR

El sistema de Recirculacion de Gases de Escape (EGR) esta disefiado para reducir la cantidad
de Oxidos de Nitrogeno (NOXx) creados en la cAmara de combustion durantggsegice por lo
regular resultan en temperaturas de combustion elevadas. Los NOx se forman en altas
concentraciones cuando las temperaturas de combustién excedan 2500 Grados Farenheit. (La
temperatura dentro de la cAmara de combustion al momento del encenels mucho mayor que la
temperatura general del anticongelante del motor).

El sistema EGR reduce la produccion de NOx al recircular pequefias cantidades de gases de
escape en el multiple de admisién donde se mezcla con la carga entrante de aire y
combutdible. Al diluir la mezcla de aire/combustible bajo estas condiciones, las

temperaturas pico de combustion y las altas presiones dentro de la cadmara se reducen, lo
cual resulta en una reduccién general de la producciéon de Gas NOx. Hablando en términos
gengaales, el flujo de gas EGR deberia coincidir con las siguientes condiciones de

operacion:

* Se necesita un Alto Flujo de Gas EGR durante velocidades crucero y en aceleraciones de
medio rango, que es cuando las temperaturas de combustion son mas elevadas.

* Se necesita un Bajo Flujo de Gas EGR durante bajas velocidades y condiciones de baja
carga de trabajo sobre el motor.

* NO se necesita Ningun Flujo de Gas EGR durante condiciones en que la operacion de la
Valvula EGR podria afectar severamente laegfata de operacion del motor o la
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manejabilidad del vehiculo (calentamiento inicial del motor, ralenti, aceleracion total).

IMPACTO DEL SISTEMA EGR SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO
MOTOR

La PCM considera al Sistema EGR una parte integi@ilstiina de Control Electrénico del

Motor. Por esa razén, la PCM es capaz de neutralizar aspectos negativos en el desempefio del
Sistema EGR al programar avance de chispa adicional y disminuir la duracién de inyeccién de
combustible durante periodos de alfimjo de Gas EGR. Al integrar los controles de chispa y
combustible con el sistema de medicion del flujo de Gas EGR, el desempefio del motor y la
economia en el ahorro de combustible pueden aumentarse de gran manera cuando el Sistema EGR
funciona tal y comdue disefiado.

TEORIA DE OPERACION DEL SISTEMA EGR

El propdsito del Sistema EGR es regular de forma precisa el flujo de Gas EGR bajo diferentes
condiciones de operacion, asi como eliminar su flujo bajo condiciones que comprometerian el
buen desempefio dehotor. La cantidad precisa de gas EGR que debe suministrarse en el
multiple de admisién varia significativamente a medida que la carga de trabajo del motor
cambie. Esto resulta en un Sistema EGR que opera en una linea muy fina entre un buen
control degases NOx producidos y un buen funcionamiento general del motor. Ambas cosas
deben lograrse simultaneamente mediante el control electrénico del motor.

Si se excede la cantidad de Gas EGR necesaria suministrada, el motoSighiar!

contrario, el fujo de Gas EGR fuese muy poco o casi nada, el motor no tardaria en comenzar
a cascabelear/detonar ademas de que contaminaria con gases NOx que son venenosos. El
volumen tedrico de Gas de Recirculacion de Escape se conoce como Ratio EGR. La siguiente
grafia muestra el Ratio EGR a medida que a carga de trabajo del motor aumenta.

Relacion entre Ratio EGR
vs Carga

Alta

El volumen tedrico del gas
EGR es referido como Ratio
EGR. Como se muestra en la
gradica, el Ratio EGR se incre-
menta cuando la carga efec-
tiva del motor se incrementa.

Ratio EGR
—

-

Carga Pesada

Ligera

Muy seguido ocurre que cuando a causa ddalla de un motor es el sistema EGR, no estamos en
posibilidad de reconocerlo solo psimple desconocimiento de este sistema.
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Muchosmecénicos cometen el error de clausurar este sistema y luego, cuando comienzan los
cascabeleos del motor ahi andan cambiando sensores knock pues ingenuamente creen que eso
es lo que no le permite a la PCM controlar las detonaciones, cuando lo que dadeali

ocurre es que debido a que no hay manera de que la PCM pueda minimizar los peligrosos
cascabeleos que pueden arruinar un motor por ausencia del Sistema EGR que cancelaron,
ahora no saben que hacer pues piensan que el problema esta por otro lado clkrslo

mismos fueron quienes lo provocaron al cancelarlo.

Veamos pues cuales son los componentes del sistema.

COMPONENTES DEL SISTEMA EGR

Para que se logre el control disefiado de recirculacion de gases de escape, el sistema usa
los siguientes componentes

* Véalvula EGR Controlada por Vacio o Eléctricamente
* Ensamblaje del Modulador de Vacio

* Valvula Switch de Vacio (VSV) Controlada por la PCM

VALVULA EGR

La Valvula EGR se usa para regular el flujo de gas de escape hacia el multiple de admisién
por medio de un vastago unido a un diafragma en la valvula misma. Una sefal de vacio y un
resorte calibrado en un lado del diafragma estan balanceados contra la presion atmosférica
actuando en un lado del diafragma. A medida que la sefial de vacio aplicadahaila se
incrementa, la vélvula es jalada mas lejos de su asiento. La clave para medir con exactitud
del flujo EGR es un ensamblaje modulador de vacio que controla de forma precisa la fuerza
de la sefial de vacio aplicada.
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Configuracion Tipica de un

Sistema EGR c
B Modulador de
A Puerto Atmosférico Vacio EGR

Distribuidor
Sensor Temperatura de Motor

Sensor de Vacio
11

Presion
Atmosférica

h + —

Camara de Admision
del Mdltiple de Escape

MODULADOR DE VACIO EGR

Delido a que la contrapresién se incrementa proporcionalmente con la carga de tabajo del
motor, el modulador de vacio EGR usa este principio para controlar con precision la fuerza de
la sefial de vacio que se aplica a la Valvula EGR. Un sistema tipico diekd®Rtusa dos

sefales por dos puertos de vacio desde el cuerpo de aceleracion. Los dos puertos hacia el
cuerpo de aceleracion entra en fases, es decir, primero uno y enseguida el otro para ir
abriendo gradualmente el conducto de la Valvula EGR.

Modulador de Vacio EGR Modulador de Vacio EGR
(Transductor) i
e T A R s Hacia Puerto de
modulador de vacio
: Cuerpo de
e : Al Diafragma de
utiliza la contrapresion de los 8 Aceleracion

gases de escape para controlar 12 Valvula EGR
de forma precisa la fuerza de
la sefial de vacio que se apli-
cara a la valvula EGR.

Hacia Puerto de
Cuerpo de
Aceleracion

Cédmara
Inferior

Hacia la Camara de
Presion de Escape

Cuandose aplica vacio desde el puerto A, la fuerza de la sefial de vacio que se aplica a la
Valvula EGR dependera de la fuerza de larapntsion de los gases de escape actuando sobre
la Camara Inferior del Modulador de Vacio. Cuando el vacio se aplica dpedei@lB, la

fuerza de la sefial de vacio aplicada a la valvula EGR ya no dependera de la fuerza de la
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sefial de contrapresion del gas de escape. Durante este modo, la fuerza de la sefial EGR es
determinada solamente por la fuerza de la sefial desde el péedn el cuerpo de

aceleracion. El Modulador de Vacio EGR provee la habilidad de empatar de forma precisa el
flujo de Gas EGR con la cantidad de carga de trabajo exigida al motor por el conductor.

Logica de las Senales de

Vacio de un Sistema EGR Puerto]  Apertura de Mariposa Sefial de Vacio
A Posicion menor al puerto A No hay vacio presente
A Posicion mayor al puerto A Vacio cercano al del multiple
B Posicion menor al puerto B No hay vacio presente
B Posicion mayor al puerto B Vacio cercano al del multiple

VALVULA SWITCH DE VACIO (VSV) CONTROLADA POR LA PCM

Ademas del Modulador de Vacio EGR, la valvula VSV controlada por la PCM se utiliza para
inhibir la operacion de la Valvula EGR durante condiciones donde podria afectar de forma
adversa el desempefio del motor e impactar negativamente la manejabilidad delileehic

La valvula VSV EGR puede ser del tipo normalmente abierta o cerrada y va instalada en serie
entre el Modulador de Vacio y la Valvula EGR, o también va instalada en un segundo puerto
de la Valvula EGR, segun el fabricante. La valvula VSV contiuaigdapmosférica que

inhibe la operacion del sistema EGR cada vez que se cumplan algunos parametros de la PCM.

INHIBICION DEL SISTEMA EGR MEDIANTE CONTROL ELECTRONICO DE LA PCM

Como mencionamos antes, la PCM es capaz de inhibir el flujo de Gases &@R detta

operacion de la purga de la valvula VSV. Cuando la PCM determina una condicién de inhibicion
entonces desenergiza la valvula VSV, bloqueando la sefial de vacio hacia la Valvula EGR y
entonces liberando el diafragma de la valvula hacia la purgardeatmosférico. Esto

causa que la Valvula EGR se cierre.

PARAMETROS TIPICOS DE INHIBICION DEL SISTEMA EGR

* Temperatura del Anticongelante del Motor: el sistema EGR se inhibira en todos los motores
si la temperatura del anticongelante del motor eptér debajo de niveles normales de
operacién, por lo regular por debajo de 130 Grados Farenheit.

* RPM's del Motor: el sistema EGR se inhibir4 en la mayoria de los motores cuando las RPM's
lleguen fuera de un rango especificado, tipicamente alrededor 68 BPM's.
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* Carga de Trabajo del Motor: el sistema EGR se inhibir4 en algunos motores cuando la carga
de trabajo del motor se halle por debajo de porcentajes, casi siempre del 23% y menores.

UBICACION DE VALVULA VSV EN SISTEMAS EGR

Existen tres variaciees basicas del circuito eléctrico de control de vacio del sistema

EGR dependiendo siempre de la aplicacion del vehiculo y el fabricante. Los tres sistemas
VSV funcionan de forma similar, pero la Unica de diferenciarlos siempre sera la conexién
de la valvia VSV en el circuito de vacio y la I6gica de activacion de esta Valvula por

la PCM.

SISTEMA DE DETECCION DE FALLAS EGR

Se ha incorporado un sistema de deteccion de malfuncionamiento del EGR en la mayoria de los
sistemas controlados por PCM's para advertirle al conductor que el sistema EGR no esta
funcionando apropiadamente. El sistema usa un sensor de medicion de temperatura del gas
EGR en el lado del multiple de admision de la valvula EGR donde esta expgastdeal

escape en cualquier momento que la valvula EGR se abra, o como en el caso de los vehiculos
Ford que vienen equipados con un sensor DPFE, (Diffrential Pressure Feedback Sensor) que
con su exclusivo sistema de deteccion le indica a la PCM sohrp eldlGas EGR. (En un

curso gratuito orline especializado de sistemas DPFE de Ford veremos todos los detalles de
funcionamiento del sistema DPFE para controlar al sistema EGR en vehiculos Ford; si no te
has inscrito en nuestros cursos gratuitoslo de diagnéstico de sistemas eléctricos y
electrénicos, registrate y te escribiré a tu correo electrénico para que recibas muy pronto

la proxima invitaciéon y recibas capacitacion técnica gratuita en temas de control

electrénico automotriz odine).

La PCM aopara las sefales de los sensores de monitoreo del sistema EGR contra sus
pardmetros almacenados en su memoria. Si la temperatura del Gas EGR, o el DPFE, o el sensor
gue cada fabricante utilice, la PCM determina que el valor se sale fuera de rango @iando |
Vélvula EGR se active, se iluminara la luz Check Engine y ademas se grabara un cédigo de

falla DTC en la memoria de la PCM. Esta configuracion de autodiagnéstico le permite a la

PCM monitorear por completo la operacion del sistema EGR.

EFECTO DEL SISAEEGR SOBRE LAS EMISIONES Y LA MANEJABILIDAD DEL
VEHICULO

Si hubiese MUY POCO FLUJO de gas EGR se pueden producir detonaciones en el motor, lo cual
genera exceso de NOx. DEbido a que el gas EGR tiende a reducir la volatilidad de la mezcla
aire/combustible si se pierde el gas EGR el primer sintoma tipico que se presentara sera
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la detonacion. Sila PCM le ordena al sistema EGR que se active pero no hubiese flujo por
un conducto que estuviese restringido, clausurado, si la valvula no funciona, el circuito
eléctrico esta abiero o en corto, etc, ocurrira detonacién y picado severo.

Si hubiese MUCHO FLUJO de gas EGR durante las condiciones de manejo se pueden ocasionar
temblores, apagones, jaloneos. Debido a que el gas EGR diluye la mezcla de aire/combustible

si mucho gas EGR se suministrara al motor se puede ocasionar también fallas de cilindros.

No es nada raro presenciar este tipo de fendmenos cuando hay exceso de gas EGR fluyendo en
la admision.

PRUEBAS FUNCIONALES AL SISTEMA EGR

En algunos vehiculos OBPel sistema EGR puede ser manipulado usando una funcién
especial de activacion con un escanner que tenga esa habilidad. Esta es la forma mas facil
de verificar la operacién del sistema EGR y generalmente puede ser realizada de la forma
siguiente:

* Endende el motor y permite que alcance su temperatura normal de operacion.

* Usando el escanner, accesa al menu que manipule al sistema EGR

* Acelera el motor y mantenlo estable a 3000 RPM's

* Activa la Valvula VSV (encender Sistema EGR ON)

* Si todo esé en orden, deberas notar una pequefa caida de las RPM's y un aumento en la
temperatura del Gas EGR, o un cambio en la seflal DPFE en el caso d Ford, cuando el sistema
EGR se activa de esta forma.

Si no ocurre ningun cambio y las senales de temperature@® o la sefial DPFE no cambian,
entonces el sistema EGR no esta funcionando y el problema puede ser mecanico o eléctrico.

Silas RPM's caen muy poco, el problema puede ser que el conducto del gas EGR estuviera
parcialmente restringido.
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Verificacion del EGR Utilizando 2 k.
Prueba Activa Escanner
En vehiculos OBD-ll, puede utlizarse un escanner @ )

que tenga la funcion para realizar una prueba FUEL SY%S #1-unCL
activa al sistema EGR. Esta caracteristica te per- FUEL S¥S #2.-----CL
mitira activar y desactivar la véalvula VSV del EGR EGRT GAS--—-196. 3F
mientras observas cambios en la temperatura gﬁglﬁaﬂgrrgnp """ -281°F
del gas EGR, cambios en las RPM’s, cambios en LOMTFT “11;':"3 g;
la sefial DPFE en vehiculos FORD, etc. SHORT FT #2-B g,

LONG FT #2-wmor 3.9%
ENGINE SPD--2726RPM
02S B1 S1---B.B65Y
IGN ADUANCE----33.5°

EGR SYSTEMMM-MhrrrON

REARRRRARER

INSPECCION DEISTEMA EGR

En otros vehiculos la Unica forma de verificar de forma precisa la integridad del sistema
EGR es realizar inspecciones sistematicas de todo el sistema, con cada elemento por
separado. Es mucho trabajo pero es la Unica manera. Esto es lugdesphacer:

* Verifica el estado del modulador, su filtro interno y si es necesario, remuévelo y
limpialo solo con aire comprimido.

* Verifica el estado del diafragma; no debe estar roto ni fojo.

* Verifica el estado de las mangueritas de caucho quelgacan sefiales de vacio; no deben
estar rotas, quemadas ni flojas.

* Revisa a la valvula VSV, sus terminales eléctricas y el estado de circuito eléctrico.

Si el problema esta relacionado con la valvula EGR en si, asegUrate entonces de que no hay
deposibs de carbdn que impidan que el vastago de la valvula siente perfectamente o que
provoquen que la v|lvula se pegue. También, si el control de la valvula EGR esta en orden
remueve la valvula y verifica visualmente que los conductos de admisién y escage que
conectan con la valvula EGR no tengan ninguna restriccion. Depdésitos pesados de carbén
pueden removerse usando espétulas o herramientas puntiagudas.
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Inspeccion de Valvula EGR

Cuando inspecciones una valvula EGR,
busca problemas comunes tales como
vastagos de valvulas pegados o que
no sienten , también los conductos
del escape a la admisién pueden estar
bloqueados.

Esta inspeccion confirma sistematicamente la integridad de la Valvula VSV, Valvula EGR,
modulador decontrapresién, mangueritas de caucho, conductos de gases, conectores eléctricos
y circuito de control desde la PCM. Una vez que hayas localizado la pieza y la identifiques
como defectuosa después de probarla, podras repararla o reemplzarla segdecesari

En los sitemas EGR de General Motors la Valvula EGR es del tipo "lineal"; esto significa
gue estos sistemas lineales de EGR no hay modulador, ni valvulas VSV ni mangueritas de
hule. En esos sistemas lo Unico que se necesita es comprobar iagarobstrucciones en

los conductos del escape a la admision, que la valvula esté asentada y que el circuito
electronico del sensor control se halle en buen estado sin cortos ni abierto. Estos nuevos
sistemas usan un sensor que va instalado dentro dejoude la misma Valvula EGR y
funciona de la misma forma como lo hace un sensor TPS pues utilizan una resistencia
variable.
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Sensor de Posicion de Valvula EGR

Sensor de Posicidn de Vélvula EGR

5V
ov | . (-
Cerrada -—— Apedrtura —» Abierta
e
Vilvula
Vélvula EGR
SISTEMA EGR LINEAL DE GM
1 Voltaje de PCM & L
Circuito d H
Solenoide \ Tierra de PCM I
Resistencia Variable [
l ———————————— -
| PWM
1
Vastago ! Tierra
g \{% T
i 5 Volts de PCM G
b Sefial de Sensor \ /
\ /
<~

Viélvula

Hacia Multiple de

Admision Del Multiple de Escape
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