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Resumen
Se implementd un Banco Didactico con Simulacion de Funcionamiento de un Sistema
de Inyeccion Bosch Motronic en la Escuela de Ingenieria Automotriz de la Facultad de
Mecénica de La ESPOCH, el mismo que consta con sus partes y elementos para su
funcionamiento.
El banco didactico va a ser implementado con el objetivo de unir la instruccién tedrica
impartida en las aulas con la practica, el cual aportard al desarrollo, aprendizaje y
formacion profesional del estudiante.
Estd maqueta fue disefiado para realizar la simulacion de averias en el sistema de
inyeccion de combustible, en las condiciones reales de operacion del motor, consta de
elementos y sistemas complementarios al motor, en perfectas condiciones de operacion,
los cuales han sido de gran utilidad para la adecuacion del mismo.
Las pruebas de funcionamiento del banco se han realizado de acuerdo a los
requerimientos planteados, utilizando herramientas y equipos de diagndstico
Automotriz, siendo estos producidos en diferentes rangos y condiciones de trabajo, el
cual permite observar el comportamiento y registrar los datos que se presentan en el
sistema de inyeccién al momento de generar la averia, ademas con esto se pueden
realizar otras practicas como son: reconocimiento y mantenimiento de las partes
internas del motor.
Se elaboré planes de mantenimiento con la finalidad de evitar a futuro probables
inconvenientes, ademas se cred un manual de operacion que ofrezca una guia, tanto al

profesor como al estudiante, para su correcto funcionamiento.



Summary
A Didactic Bank with the Functioning Simulation of a Bosch Motronic in Injection
System at the Automotive Engineering School of the Mechanics Faculty of the
ESPOCH was implemented to link theoretical instruction given at the classrooms to
practice, which will contribute to the student development, learning and professional
formation.
This maquette was designed to carry out simulation of leaks in the fuel injection system,
under the real engine operation conditions; it consists of elements and systems
complementary to the engine in perfect operation conditions which have been of great
use for its adequacy.
The functioning bank tests have been carried out according to the started requirements,
using automotive diagnosis tools and equipment, produced in different work ranges and
conditions, permitting to observe the behavior and record the data presented in the
injection system at the moment of generating the leak; moreover, with this, it is possible
to carry out other practices such as: recognition and maintenance of the internal engine
parts.
Maintenance plans were elaborated to avoid, in the future, probable inconveniencies:
moreover, an operation manual offering guidelines to both, the teacher and students for

its correct functioning, was created.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El presente proyecto que vamos a realizar contribuird  en el aprendizaje y
ensefianza de los estudiantes de LA ESCUELA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ, el
mismo que debe ser de optima calidad ya que de esto depende la eficiente formacion
para que los futuros estudiantes tengan un mejor aprendizaje profesional dentro de este
campo, este proyecto beneficiara a la institucion ya que esta aportando al desarrollo de
la educacién, por medio del cual la politécnica seguira cumpliendo con todos los
requerimientos técnicos y obligatorios que se exige hoy en dia para sus estudiantes, la
necesidad de tener un laboratorio equipado con tableros de aprendizaje que sirvan para
la simulacion y contacto del estudiante con los elementos del sistema que son
necesarios, obteniendo el mejor conocimiento y formacion del estudiante durante su

trayectoria académica.

En la actualidad la tecnologia ha avanzado mucho y con la implementacién de
este proyecto se lograré actualizar, y mantener al dia los conocimientos del estudiante,
acorde con el avance tecnoldgico en el campo de la electronica automotriz, por tal
motivo implementamos técnicas actuales de planificacion y ensefianza que serviran,

para esta y futuras generaciones que elijan esta carrera.
1.2 Justificacion
En vista de que en la escuela de ingenieria Automotriz de la facultad de

Mecanica de la ESPOCH, necesita mejorar los laboratorios de autotrénica, se ha visto la

necesidad de implementar un banco didactico de pruebas de inyeccion electronica



donde los estudiantes puedan conocer y practicar sobre el funcionamiento del sistema de

inyeccion Bosch Motronic, en tal virtud es posible desarrollar un banco de pruebas.
Este banco didactico contara con su respectivo motor y sus componentes al que

se le instalard los dispositivos necesarios que tiene este sistema de inyeccion

electronica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Implementar un banco didactico con simulacion de funcionamiento de un
sistema de inyeccion electrénica “Bosch Motronic” para la escuela de Ingenieria

Automotriz de la facultad de Mecanica de la ESPOCH
1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar el funcionamiento de los dispositivos del sistema Bosch Motronic.

e Realizar la construccion del tablero didactico e instalacién de los componentes.

e Realizar pruebas de funcionamiento para identificar averias y poder
diagnosticarlos, a la vez la simulacion del sistema con el motor de combustion
interna.

e Desarrollar un manual de practicas del banco didactico.

e Efectuar las pruebas respectivas.

e FEvaluar los resultados.

CAPITULO Il



LA INYECCION ELECTRONICA

2.1 Unidad de control

2.1.1 Principio de funcionamiento ECU

A principios de los 90 muchos de los vehiculos que salian de fabrica comenzaron
a hacerlo equipados de Unidades de Control del Motor —-ECU (Engine Control Unit) o
Modulo de Control del Motor —ECU (Engine Control Module), también llamado
Modulo o Unidad de Control del Tren de Potencia -PCU/ PCM (Powertrain Control

Unit/Module).

Este dispositivo es el cerebro electrénico donde se encuentra la programacion
original con que funciona el motor. Ver figura 2.1. Basicamente, la funcion de la ECU
es recibir informacion de los sensores y, en base del programa alojado en memoria,
distribuirla entre los actuadores. De este modo se optimiza el rendimiento del motor
entre otras funciones. La ECU es un componente que se puede dafiar, romper o

simplemente desprogramar; lo que origina la falla 6 inmovilizacion total del vehiculo.

2.1.2 Funciones de la ECU

El mddulo de control del motor (ECU) esté ubicado en el tablero de control.
La ECU controla lo siguiente.
e Sistema de medicion del combustible

e Sincronizacion de ignicion



Figura 2.1 Modulo de control del motor (ECU)

Los dispositivos de entrada / salida de la ECU incluyen convertidores analogo a digital,
memorias de sefiales, contadores y accionadores. La ECU controla la mayoria de los
componentes con interruptores electronicos que completan un circuito demas cuando se
activan.
Entradas (Lectura de condicion operacional):

e Tension de la bateria.

e Igniciodn eléctrica.

e Contenido de oxigeno en el escape.

e Presion del colector de admision.

e Temperatura del aire aspirado.

e Temperatura del refrigerante del motor.

e Sefial de detonacion.

e Posicion del acelerador.

e Velocidad del vehiculo.
Salidas (Controladas por sistemas):

e Control de la ignicion.

e Control de combustible.

e Control del aire de ralenti.

e Bomba de combustible.

e Purga del canister.



e Funciones de diagnostico.
Estructura interna de la computadora.

e Arquitectura de la ECU.

Controlador de impulsos.

Convertidor analdgico digital.

Microprocesador.
e Unidad logica de célculo (ALU).
e Acumulador.

e Unidad de control.

Memoria (RAM )

Memoria (ROM)

Memorizacion de errores y estructura de errores.
2.2  Sensores

2.2.1 Sensor de temperatura del aire de admision (1AT)

El sensor de la temperatura del aire mas conocido por IAT por sus siglas en inglés
(Intake Air Temperature) tiene como funcion medir la temperatura del aire. Ver figura

2.2.

La temperatura del aire que ingresa en el motor, es uno de los aspectos esenciales
a ser medido y enviado a la ECU, esta informacion junto con el flujo de masa de aire de
ingreso le dan al médulo de control una idea exacta de la masa y densidad del aire que
ingresa al motor para poder inyectar un caudal preciso de combustible, a fin de que la

relacién aire/combustible sea 6ptima.

! Manual Fuel Injection



Si solamente se recibe la cantidad de aire como informacion, las moléculas del
mismo podrian estar muy condensadas debido al frio, por lo tanto se tendra un niumero
mayor de moléculas de aire que se mezclen con la cantidad de moléculas del
combustible inyectado; en cambio, si el aire estd muy caliente, el nimero de moléculas
sera mucho menor en el mismo volumen aspirado, mezclandose con la misma cantidad
de moléculas de combustible que se inyecta, empobreciéendose la mezcla que ingresa a

los cilindros del motor.

Figura 2.2 Sensor de temperatura de aire (1AT)

2.2.2 Sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Conocido por ECT por sus siglas en inglés (Engine Coolant Temperature). El
sensor de temperatura del liquido refrigerante es un componente electronico que juega

un papel muy importante en el control de emisiones contaminantes. Ver figura 2.3.

Este sensor es utilizado por el sistema de preparacion de la mezcla aire

combustible, para monitorear la temperatura en el motor del automovil.

La computadora ajusta el tiempo de inyeccion y el angulo de encendido, segun las
condiciones de temperatura a las que se encuentra el motor del auto, en base a la
informacién que recibe del sensor ECT. En funcidén de la temperatura del liquido
refrigerante, la resistencia del sensor ECT o CTS se modifica. A medida que la

temperatura va aumentando, la resistencia y el voltaje en el sensor disminuyen.



Figura 2.3 Sensor de temperatura del liquido refrigerante (ECT)

2.2.3 Sensor de posicion del acelerador (TPS)

Conocido mas por TPS por sus siglas en inglés (Throttle Position Sensor). EI TPS
es un potencidmetro conectado al eje del acelerador y situado en el cuerpo del mismo.

Ver figura 2.4.

Para que el motor tenga un funcionamiento éptimo en los distintos regimenes, la
ECU necesita saber los estados de plena carga del motor asi como el estado en el que el
pedal no se encuentra pisado, estos datos son adquiridos mediante el Sensor de Posicién

de la Mariposa.

El médulo de control del motor (ECU) monitoriza el voltaje de la linea de la sefial
y calcula la posicion del acelerador. A medida que se mueve el pedal del acelerador, se
cambia el &ngulo de la valvula del acelerador. La sefial del TPS también cambia con la
valvula del acelerador. A medida que la valvula del acelerador se abre, la salida

aumenta, de manera que el voltaje de salida crece.

Figura 2.4 Sensor de posicién de la valvula de aceleracion



2.2.4 Sensor de presion absoluta del multiple de admision (MAP)

Este sensor se conoce mas por MAP por sus siglas en inglés (Manifold Air
Pressure). Ver figura 2.5. El sensor MAP es un extensometro. Una presion forza la
resistencia de la base de silicona. En ese momento el valor de la resistencia cambia y

también el voltaje. Dicho de otra manera, mide un valor de presion.

Esta instalado en el colector de admision, el voltaje de salida del sensor MAP es bajo

cuando la presion es baja.

Figura 2.5 Sensor de presion absoluta (MAP)

2.2.5 Sensor de oxigeno (O2)

Este sensor es un compuesto de zirconio/platinum; su funcion es verificar la
cantidad de oxigeno en los gases de escape, informando a la ECU realizar nuevas

correcciones.

Esta situada en el escape, informa si la mezcla es rica o pobre, lo que permite
modificar la inyeccion realizada por la ECU para el aporte de combustible a las

condiciones de una adecuada mezcla de combustible. Ver figura 2.6.



Figura 2.6 Sensor de oxigeno

El sensor de oxigeno calentado es un elemento analizador de oxigeno zirconico
de activacién a baja temperatura de 4 hilos con calefactor para alcanzar la temperatura

de operacion de 315°C, y existe uno en cada tubo de escape.

La ECU suministra 450 milivoltios constantemente entre los dos terminales de
suministro, y la concentracién de oxigeno en el gas de escape y es enviada a la ECU
como voltaje de sefial de retorno. EIl oxigeno presente en el gas de escape reacciona con

el sensor para producir una salida de voltaje.

Este voltaje debe fluctuar constantemente de 100mV a 1000mV aproximadamente
y la ECU calcula la duracién de impulso ordenada a los inyectores para producir la
mezcla apropiada en la camara de combustion. Un voltaje de salida bajo del sensor de
oxigeno indicara una mezcla pobre que resultard en una orden de aumento de la mezcla
para compensar. Un voltaje de salida alto del sensor de oxigeno indicara una mezcla

rica que resultara en una orden de reduccién de la mezcla para compensar.

Cuando el motor sea arrancado por primera vez el sistema estara en la operacion
“Bucle abierto”. En “Bucle abierto”, la ECU ignorara la sefial procedente de los
sensores de oxigeno. Cuando se den varias condiciones (ECT, tiempo desde el arranque,

velocidad del motor y salida del sensor de oxigeno), el sistema entrard en la operacién
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“Bucle cerrado”. En “Bucle cerrado”, la ECU calculara la mezcla de aire-combustible

basandose en la sefial procedente de los sensores de oxigeno.

Los sensores de oxigeno calentado se utilizan para minimizar el tiempo requerido
donde comience la operacion de control del combustible en bucle cerrado y permitir un

seguimiento catalizador preciso.

El calefactor del sensor de oxigeno reduce enormemente el tiempo requerido para
que se activen los sensores de control del combustible. Los calefactores de los sensores
de oxigeno son requeridos por el monitor catalitico y los sensores para mantener una
temperatura suficientemente alta que permita lecturas precisas del contenido de oxigeno

en el gas de escape mas alejadas del motor.

2.2.6 Sensor de detonacion (KS)

EL sensor de detonaciones KS (Knock Sensor) contiene un elemento que
convierte las detonaciones detectadas en sefial eléctrica, y estd montado en la pared del

bloque de cilindros.

Cuando la ECU recibe una sefial que indica detonacién, la ECU ordena la

regulacién de la sincronizacién de ignicion para compensar.

El sensor de detonacion esta localizado en el lado derecho del blogue de cilindros.
Si el sensor llega a fallar el paso del motor se podra ver afectado, ademas de tener una

pérdida en la potencia del mismo. Ver figura 2.7.
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Figura 2.7 Sensor de detonacion

2.3 Actuadores

2.3.1 Inyectores

El inyector es el encargado de pulverizar en forma de aerosol la gasolina
procedente de la linea de presion dentro del conducto de admisidn, en esencia es una
refinada electrovalvula capaz de abrirse y cerrarse muchos millones de veces sin escape

de combustible y que reacciona muy rapidamente al pulso eléctrico que la acciona.

Los inyectores utilizados se activan de forma eléctrica; no debera ser tratada con

ningun tipo de liquido limpiador, ya que podria sufrir dafios. Ver figura 2.8.

Figura 2.8 Inyectores
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2.3.2 Regulador de presion de combustible

Tiene la funcion de regular y mantener la presion en el riel dependiendo del

estado de carga del motor. Ver figura 2.9.

e En caso de una presion excesiva en el riel, la valvula abre y deja salir parte del

combustible que retorna al depdsito.

o Silapresion es baja en el riel, la valvula cierra para que asi aumente la presion.

Figura 2.9 Regulador de presion de combustible

2.3.3 Vélvula de control de de marcha minima (IAC)

La valvula IAC (Idle Air Control) son utilizados para estabilizar el régimen de
ralenti durante el calentamiento del motor y luego de este. Ver figura 2.10. Esta valvula
es comandada por el mddulo del control del motor ECU, la cual regula el aire que pasa
alrededor de la valvula de mariposa cuando esta se encuentra cerrada. La ECU controla
el funcionamiento de la valvula IAC aplicando varias sefiales de salidas comparadas con

un programa almacenado en la memoria del médulo de control ECU.

La IAC tiene en su interior un motor reversible con 2 embobinados para que el
rotor pueda girar en los 2 sentidos. El rotor tiene rosca en su interior y el vastago de la
valvula se enrosca en el rotor. Si el rotor gira en un sentido, el vastago saldra cerrando

el flujo del aire y si gira en el otro sentido, el vastago se retraera aumentando el flujo.
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Los embobinados del motor de la IAC no deben tener menos de 20 Ohmios, ya que si

tienen menos se deteriora la ECU.

Figura 2.10 Vélvula de control de aire (IAC)

Ejemplos de cuando ésta valvula toma control son:
e Cuando arrancamos el auto en frio.
e Cuando el equipo de aire acondicionado estd conectado y el motor esta
regulando.
e Cuando movemos la direccion hidraulica con el motor en ralenti.
e Cuando aumenta la temperatura del motor, cuando esté regulando.

e Cuando aumenta la carga del alternador con motor regulando.

2.4 Dispositivos del sistema de alimentacion de combustible

2.4.1 Bomba eléctrica de combustible

Suministra combustible a alta presion al riel en todos los margenes de
funcionamiento del motor. Incluye ademas el mantenimiento de una reserva de

combustible a presion para la puesta en marcha del motor.

La bomba de gasolina puede ser afectada por el uso de gasolina contaminada por
particulas extrafias u 6xido. Sin embargo, la falla mas comdn de una bomba de gasolina

es por falta de mantenimiento.
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Asi pues, al no cambiar un filtro de combustible que se encuentre obstruido, dara
como resultado que no haya un flujo adecuado del combustible hacia los inyectores, en
este caso, la bomba trabajard al maximo causando un recalentamiento en los

componentes y dafio prematuro de la misma.

Desde hace muchos afios atrés, se utilizan bombas mecanicas de diafragma, pero
ultimamente los fabricantes de motores las estan sustituyendo por bombas eléctricas que

van instaladas dentro del propio tanque de la gasolina. Ver figura 2.11.

La bomba funciona cuando se activa la llave de encendido, la gasolina es
impulsada desde el tanque y pasa por un acumulador (Dumper) y luego por un filtro,
hasta llegar al riel de inyectores, da la vuelta y retorna hacia el tanque de gasolina pero
antes tiene que someterse al regulador de presion, el cual mantiene la presion en el

sistema, y el excedente continda su recorrido hacia el tanque.

En conclusidn, para que una bomba funcione correctamente y tenga una larga vida
atil, se recomienda tener siempre gasolina dentro del tanque, lo cual evitard que se

funda la misma y que no se presente ningun otro tipo de inconveniente.

Figura 2.11 Bomba de combustible
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2.4.2 Prefiltro

Todos los vehiculos utilizan un pre-filtro antes de la bomba de combustible. Su
funcién es retener las impurezas contenidas en el combustible, protegiendo los
componentes internos de la bomba. Responsable por filtrar el combustible antes que

pase por la bomba, protegiéndola. Ver figura 2.12.

La durabilidad de la bomba depende del pre filtro.
Se recomienda cambiarlo a cada 30.000 km (minimo) y siempre que se cambie la

bomba, no reemplazarlo significa:

e Riesgo de quemar la bomba.

e Disminucioén del volumen de combustible, afectando el rendimiento del motor.

Siempre que reemplace su bomba de combustible, cambie el pre-filtro y limpie su

tanque, esto evitara que su bomba falle nuevamente por los efectos de la suciedad.

|

Figura 2.12 Pre filtro de bomba de combustible

2.4.3 Filtro de combustible

El filtro esta ubicado en la salida de combustible de la bomba y la entrada del
distribuidor de combustible. Actualmente se usa en los vehiculos modernos un filtro de
cubierta metalica esto es porque en los automdviles antiguos se tenia una presion en el

sistema de alimentacion de entre 7 u 8 libras de presion y se le considera sistema de baja
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presion, para este sistema se utiliza un filtro de cubierta de plastico pero en un vehiculo
moderno que utiliza una presion en el sistema de alimentacién de combustible de entre
15y 100 PSI el filtro de plastico es insuficiente ya que no resistiria la presion por ello se

utiliza actualmente los filtros metalicos.

Los filtros de gasolina pueden retener impurezas que tengan un tamafio mayor a
las 10 micras, el tiempo en que hay que cambiar un filtro de gasolina puede ser a los 6

meses o cada 10.000 KM. Ver figura 2.13.

Figura 2.13 Filtro de combustible

2.4.4 Depobsito de combustible

El tanque de combustible es un contenedor para almacenar gasolina. Ver figura
2.14. Comunmente, esta ubicado en la parte inferior del vehiculo y tiene una capacidad
de 17 a 20 litros. Un sensor medidor de combustible o dispositivo similar sirve para
indicar la cantidad de combustible remanente y es instalado en el tanque. Placas
divisorias son también instaladas en el tanque a fin de prevenir que el combustible
produzca oleaje hacia atras o hacia adelante cuando el vehiculo se detiene o cuando

acelera repentinamente.

Figura 2.14 Depésito de combustible
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2.4.5 Tuberias de alimentacién de combustible

Cada cafieria metalica 0 manguera de combustible se identifica por una franja de
color rojo, la cual esta puesto alrededor de cada extremo. Las tuberias son de metal o
manguera flexible; las primeras de aleacion compuesta de aluminio, mientras que las
otras se fabrican de caucho sintético y de tejido. El grosor de las cafierias 0 mangueras

depende del régimen de consumo del motor. Ver figura 2.15.

Figura 2.15 Mangueras de combustible

2.4.6 Riel de inyectores

La mision del riel es almacenar combustible a alta presién, esta construido de
acero forjado para soportar las altas presiones a las que se ve sometido. El volumen de
combustible que entra en un riel depende de la cilindrada del motor que va alimentar.

Ver figura 2.16.

Figura 2.16 Distribuidor de combustible
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25 Generalidades del motor

e Laserie del motor es JL465Q5.

e El principio de trabajo de este motor es ignicion por chispa de 4 tiempos.

e Flujo cruzado enfriado por liquido refrigerante.

e Arbol de levas en la culata.

e Controlado por microcomputador e inyeccion de combustible.

e Moderna maguina con 1000 centimetros cubicos, cuatro cilindros en linea y una
potencia de 39 KW.

e EIl encendido es ejecutado por el encendido electrénico (EI)1 que dispara
directamente las bujias a partir de la bobina de encendido por medio de cables

de bujia utilizando un distribuidor.

Figura 2.17 Motor JL465Q5

2.6 Componentes del Motor JIANGLING JL46505

2.6.1 Motor

Las partes que constituyen el motor son:
e Bloque de cilindro
El bloque de cilindros estd formado de hierro fundido. La tapa de cojinete esta

constituida de hierro fundido nodular.
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Culata
La culata esté fabricada de una fundicion de aleacion de aluminio con una bujia

en el centro.

Tren de valvulas

El sistema de valvulas es un arbol de levas en la culata individual.

Colector de admisién

El colector de admision esta compuesto de aleacién de aluminio.

Colector de escape

El colector de escape esta hecho de hierro nodular Si-Mo2 de gran resistencia.

Pistones y bielas
Los pistones de aluminio se utilizan después de seleccionar el grado adecuado al

didmetro interior del cilindro.

Cada pistdn tiene dos segmentos de compresion y uno de lubricacién. El eje de

piston esta dotado de acero fundido cementado.

Los cojinetes de biela estan fabricados de hierro fundido nodular. Los cojinetes

de biela estan construidos de acero reforzado con metal antifriccion trimetalico.

Ciguefal y rodamientos
El cigliefial es fabricado de hierro fundido nodular. Los pasadores y mufion estan

graduados para la correcta seleccion del tamafio de sus cojinetes.
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2.6.2 Sistema eléctrico y electronico del motor

2.6.2.1 Circuito de encendido

Sistema de encendido electronico.

Los sistemas de encendido electronico no tienen platinos y condensador pero
cuentan con elementos que hacen la misma funcién que ellos. En algunos casos
pueden ser el reductor y la pastilla magnética, el sensor optico o el de efecto Hall

los que producen este funcionamiento.

Estos sistemas permiten producir mayores voltajes para generar la chispa en las
bujias, éste puede ser de hasta 40.000 volts, ademas de que permiten tener mejor
respuesta a altas revoluciones. Son mucho més confiables que los sistemas de
encendido con platinos y condensador, ya que no requieren calibracion ni

mantenimiento periddico.

Bobina de encendido

La finalidad de esta es elevar la tension eléctrica a partir de una baja tensién (12
voltios), para conseguir la diferencia de tension que creara la chispa en el
electrodo de la bujia. La bobina de ignicion suministra voltaje a las cuatro

bujias continuamente. Ver figura 2.18.

El modulo de control del motor (ECU) comandara encender en circuito de la
bobina esto permitird que la corriente fluya a través de los bobinados de la

bobina primaria para el angulo de parada o tiempo adecuado.

Cuando la ECU comanda el circuito de ignicion (IGN) que se apague, esto

interrumpird el flujo de corriente a través de los devanados de la bobina
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primaria. El campo magnético creado por los devanados de la bobina primaria se
inducira a través de los devanados de la bobina secundaria, los cuales inducen el

pico del voltaje.

El voltaje de la bobina secundaria viaja de la terminal de salida de la bobina a

través del cable de bujiay de la apertura de la bujia al bloque del motor.

Figura 2.18 Bobina de ignicion

Bujia

La mision de las bujias es transmitir energia eléctrica y producir la chispa por medio
de sus electrodos para que pueda realizarse la inflamacion de la mezcla. Una
cantidad suficiente de voltaje se debe de proveer al sistema de ignicidén para que

pueda generar la chispa a través de la calibracion de la bujia.

La bujia esta formada por un cuerpo metalico que se enrosca en la culata y que tiene
unido el electrodo de masa. Por el interior del cuerpo se coloca el electrodo positivo

recubierto por un aislante ceramico. Ver figura 2.19.

Los extremos del electrodo positivo estdn descubiertos, el superior permite la
conexion con el cable que viene de la bobina o distribuidor y por el inferior para

permitir el salto de la chispa al electrodo negativo. Ver tabla 2.1.
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TABLA 2.1 Caracteristicas técnicas de la bujia

Estructura y caracteristica (tipo punta de aislado, saliente)
14mm

Resistencia

Rango térmico y aplicacion general (Para motores pequefios)
Largo de la rosca 19.0mm

Electrodo central tipo calentado en V.

<|/mio o @ o

Figura 2.19 Bujia

Cables de bujias

Los cables de bujias son llamados cables de alta tension o cables de ignicion
secundarios, estan disefiados para conducir el alto voltaje producido por la
bobina que varia de entre 8.000 a 12.000 voltios/pie. El cable tiene un conductor

sintético, que se averia facilmente, en su interior. Ver figura 2.19.

Figura 2.20 Cable de bujia
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2.6.2.2 Circuito de carga
Regulador de voltaje
El regulador limitara el voltaje de salida por debajo del nivel de seguridad, para

que la bateria no se desconecte; el voltaje de salida quedard un poco por encima del

ajuste normal (1-3 voltios). Ver figura 2.20.

Figura 2.21 Regulador de voltaje

Alternador

El alternador genera tension cuando el motor estd en marcha ademas recarga la
bateria para que esta pueda proporcionar la tension de arranque y a los demas sistemas
eléctricos del vehiculo. Basicamente consta de: Rotor, Estator, Puente Rectificador y

Escobillas. Ver figura 2.21.

Figura 2.22 Alternador



24

TABLA 2.2 Caracteristicas técnicas del alternador

K Caodigo para el diametro exterior del estator (126 mm OD).
C Generador compacto
A Ausland ("Extranjero”, en alemén; paises distintos de Alemania)
> Direccidn de giro (sentido horario).
12V Voltaje de funcionamiento del generador.
50A A Salida estabilizada a 25 C a 1800 RPM./13,5 Voltios.
90A Salida estabilizada a 25 C a 1800 RPM./13,5 Voltios.

2.6.2.3 Circuito de arranque

Bateria

Es la fuente de poder para el sistema eléctrico del vehiculo, suministra energia

para arrancar el motor, luego el alternador surte la energia para cargar la bateria y para

hacer funcionar los demas sistemas del vehiculo. Ver figura 2.22

TABLA 2.3 Caracteristicas técnicas de la bateria

Voltaje 12
capacidad de reserva (Ah) 40 (28)
Amperaje maximo de arranque 76 - 92
Numero de placas 6

Figura 2.23 Bateria
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Motor de arranque

El sistema de arranque emplea un motor de reduccion tipo magnético en el que el
eje motor gira a una alta velocidad y con un torque requerido, el cual también aloja un
pifidn. Cuando se enciende el interruptor de arranque, los contactos del interruptor
magnético se cierran, y la armadura gira. Al mismo tiempo, el percutor es atraido, y el
pifidn es empujado hacia delante por la palanca de cambio para engranarse con la

corona dentada del volante del motor de combustién. Ver figura 2.23.

Caracteristicas
e Las escobillas son de gran resistencia, son de cobre.
e Al momento del arranque recibe entre 150 a 300 amperios por cm?. La presion
de éstas sobre el colector es de 600 y 800 gr/cm3.
e El motor de arranque recibe corriente eléctrica, consumiendo unos 300 amperios
cada vez que se acciona la llave, y proporcionado el giro del motor.
e Hace girar el cigiefial a una velocidad minima de 300 o 400 r.p.m., suficientes

para vencer el roce y temperatura que tienen las partes internas del motor.

Figura 2.24 Motor de arranque

Interruptor de arranque
Este interruptor permite que al cerrarlo circule la corriente o al abrirlo deje de circular la

corriente. Ver figura 2.24.
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Figura 2.25 Interruptor de arranque

Relé de arranque

Tiene dos funciones, como un relé normal, es decir para conectar y desconectar un
circuito eléctrico. También tiene la mision de desplazar el pifién de arranque para que
este engrane con la corona del volante de inercia del motor de combustion y asi

transmitir el movimiento del motor de arranque al motor térmico. Ver figura 2.25.

RELE
PRINCIFAL
-2 FRINQUE

Figura 2.26 Relé de arranque

2.6.2.4 Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion es a presion, y su bomba de agua, mandada por una
correa de levas, propulsa la circulacion del refrigerante a través de la culata y el bloque
de cilindros. El termostato regula el flujo del refrigerante entre el radiador y el circuito

de derivacion.

Bomba de agua

La bomba de agua es de tipo centrifugo y esta propulsada por una correa de transmision.
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Cubo del [
ventilador by ‘ Rotor

Eje

Rodamiento

Figura 2.27 Bomba de agua

Termostato
El termostato es de tipo derivado y de bola de cera con un orificio de aire. Ver figura

2.27.

Figura 2.28 Termostato

Radiador

Los radiadores disipan el calor mediante el flujo de aire; el liquido recuperado se
enfria para circularlo de nuevo. El radiador es de tipo flujo con aspas corrugadas. Ver

figura 2.28.

Figura 2.29 Radiador
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Tapa del radiador

El tapon del circuito mantiene una presion en el radiador con el fin de que la
temperatura de ebullicion sea mayor. La entrada de aire o liquido al radiador con el

motor frio se produce automaticamente. Ver figura 2.29.

Figura 2.30 Tapa del radiador

Mangueras de conexion

Las mangueras de conexion son todo el conjunto de tuberias de caucho que unen
los diferentes componentes de un circuito de refrigeracion con agua entre si por
ejemplo:

Radiador - culata o bomba de agua - radiador. Ver figura 2.30.

Figura 2.31 Mangueras de conexion
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Ventilador

El ventilador no solo envia una corriente de aire alrededor del motor, sino ademas
absorbe el aire de la atmosfera (fresco) y lo hace pasar a través del nacleo del radiador a

mayor velocidad proporcionando un adecuado enfriamiento. Ver figura 2.31.

Figura 2.32 Ventilador

2.6.2.5 Sistema de lubricacion

Bomba de aceite

Esta aspira hacia arriba el aceite almacenado en el carter o depdsito, entregandolo
a los cojinetes, pistones, eje de levas, valvulas y otras partes, manteniendo asi la

lubricacion y la vida util del motor. Ver figura 2.32.

Figura 2.33 Bomba de aceite
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Filtro de aceite

El filtro de aceite es montado a la mitad del camino del circuito de lubricacion.
Este retiene las particulas de metal desgastadas de las piezas del motor por friccion, asi

como también la suciedad, carbén y otras impurezas del aceite. Ver figura 2.33.

Figura 2.34 Filtro de aceite

2.6.2.6 Sistema de admision

Filtro de aire

Elemento colocado en la entrada del circuito de admision del motor y sirve para
recoger las impurezas que contiene el aire antes de entrar al cilindro. Estad formado por
un pliego de papel sujeto en un armazén de plastico. El elemento filtrante es el papel,
que recoge las pequefias particulas de polvo o arena que estan en suspension en el aire y

gue son muy abrasivas. Ver figura 2.32.

Figura 2.35 Filtro de aire
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Valvula de estrangulador

Vélvula que proporciona la elevada aspiracion, necesaria para conseguir el exceso
en la alimentacion de combustible requerido para poner en marcha un motor de

combustion interna. Ver figura 2.35.

Figura 2.36 Valvula de estrangulador

Colector de admision

Canalizacion dispuesta en la culata para comunicar a los colectores de la camara
de combustion, encargada de alojar algunos elementos mas. Esta compuesto de un

material de aleacion de aluminio. Ver figura 2.36.

Figura 2.37 Colector de admision
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2.6.2.7 Sistema de escape

Colector de escape

Canalizacion dispuesta en la culata para comunicar a los colectores de la camara de
combustion. Esta compuesto de un material de hierro nodular Si-Mo (ferritica de alto

silicio) de gran resistencia a altas temperaturas. Ver figura 2.37.

Figura 2.38 Colector de escape
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CAPITULO 111
CONSTRUCCION DEL TABLERO DIDACTICO E INSTALACION DE LOS

COMPONENTES

3.1 Disefo del banco

El disefio del banco se lo ha realizado tomando en cuenta las normas bésicas de
estatica, seguridad y sobre todo funcionalidad, para que los estudiantes puedan realizar

las précticas de laboratorio de una forma comoda y segura.

Sus valores, han sido calculados en base a las dimensiones promedio de una
persona normal y se ha tomado en cuenta ciertos factores de seguridad para su

utilizacion.
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Figura 3.1 Dimensiones de una persona normal

También hemos considerado en primera instancia el peso del motor, ya que es un
factor muy importante en la construccion de la estructura del banco didactico. Esta

estructura también debe soportar los componentes auxiliares del motor.



34

3.1.1 Calculoy dimensionamiento

Para la realizacion del célculo, dimensionamiento del banco, su estructura y su
tablero se han tomado en cuenta factores importantes como son el peso de los elementos
que componen el sistema, ademas la funcionalidad y comodidad en su utilizacién; la
estructura resultante no sobrepasa el 1.50m de altura, que es la medida estandar de una

persona normal que levanta su brazo a la altura de su hombro. Ver la figura 3.1.

Las dimensiones en planta, seran de 60.5cm de largo por 60cm de ancho, logrando
asi un modulo metalico que permita la incorporacion de seguridades en los lugares de

riesgo para el estudiante.

De esta manera obtendremos un banco funcional y sobre todo seguro.

TABLA 3.1 Dimensiones del caballete

Altura maxima 56cm
Largo 60.5cm
Ancho 60cm

A continuacidn se detalla cada una de las partes del caballete con sus dimensiones para

realizar el calculo. Ver la figura 3.2y 3.3.

Figura 3.2 Caballete
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Figura 3.3 Dimensiones del caballete

3.1.2 Aplicaciones y utilidad

Aplicacion:

El banco didactico del motor JL465Q5, tendrd la aplicacion directa en el

laboratorio de inyeccidn electronica para la préctica y el aprendizaje de los estudiantes.

Este motor tiene tecnologia muy actualizada, en cuanto al sistema de encendido
electronico que tiene muchas innovaciones modernas, e incluso en este banco se podra
comprobar la mayoria de las fallas y averias que se presentan en los motores y de esta
manera capacitar a los alumnos para que puedan desarrollar sus capacidades de

diagnostico de fallas.

Utilidad:

La utilidad del banco didactico del motor Otto, se encuentra determinada por factores

que intervienen directamente en su manejo, COmo son:

e EIl tipo de método de ensefianza que se emplee, es decir, dependera de la
importancia que el profesor de a la ensefianza préactica.

e El equipo auxiliar de diagnéstico que se utilice como apoyo en las practicas.
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Como sabemos, la ensefianza tedrica en las aulas se consolida con la ensefianza
practica lograda en los laboratorios o en los talleres, en el area automotriz, por la
diversidad de trabajos realizados en el patio. La préctica lograda en el mismo, no
siempre va de la mano con el proceso logrado en el aula, es por esto que

debemos poner especial atencion en lo que podemos lograr en los laboratorios.

Para mejorar el laboratorio de inyeccion electronica se ha creado la necesidad de
construir el “Banco didactico de un motor Otto de inyeccion electronica” el
mismo que serd de gran utilidad para realizar practicas en las que se obtendran
datos reales a distintos regimenes y condiciones de funcionamiento. Puesto que
el banco ha sido disefiado para lograr que el alumno pueda experimentar los
problemas que surgan en el proceso de reparacion de alguna de ellas, logrando

asi el complemento 6ptimo para la ensefianza en las aulas.

Construccion del banco

El banco didactico del motor JL465Q5, es un sistema compuesto basicamente por

un motor que funcionara en condiciones reales y que va montado sobre una estructura

metalica construida por un perfil G de acero.

Los distintos componentes del banco, estan constituidos por los materiales siguientes:

Estructura soportante

Perfil G de Acero
Suelda AGA 60-11 en uniones
4 ruedas industriales

Fondo y pintura
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Soporte para el radiador
e Platina de acero

Angulo de acero

Suelda AGA 60-11

Fondo y pintura

Pernos

Tablero de control

e Madera MDF 9 mm

Tubo cuadrado %4’

Plancha de acrilico 3mm

Elementos eléctricos de control

Pernos

3.2.1 Proceso constructivo

La estructura soportante se ha construido con Perfil G de acero; a fin de que
exista accesibilidad y facilidad y se pueda realizar las practicas en el motor sin
problemas. EI mismo que consta de algunas piezas de perfil G de acero, estas se
encuentran soldadas entre si con electrodos AGA 60-11, tiene cuatro puntos de apoyo
sobre el piso, con el objeto de trasladar la estructura de un lugar a otro, se han colocado
en las bases de la estructura ruedas industriales en cada una de las esquinas. Ver la

figura 3.4.
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Figura 3.4 Caballete

A continuacién se describe cada uno de los componentes de la estructura metalica
principal:

Una base de forma rectangular como se muestra en la figura 3.5, estd compuesta
por dos tubos cuadrados y dos elementos de perfil G de acero las cuales se encuentran

soladas entre si con electrodos AGA 60-11.

Figura 3.5 Base del caballete

e Dos estructuras de perfil C de acero. Ver la figura 3.6.

Figura 3.6 Soportes del motor
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e El siguiente elemento esta construido por angulos de acero, este sirve para apoyo

del radiador. Ver la figura 3.7.

Figura 3.7 Apoyo del radiador

e Soporte del Motor. Estos componentes van soldados entre si para formar la
estructura metélica donde va asentado el motor. El disefio se pueden observar en

la siguiente figura 3.8.

Figura 3.8 Caballete del motor

3.2.1.1 Soporte para el radiador

Una vez construido el soporte principal, se procedi6 a colocar el motor sobre la
estructura y calcular la posicion del radiador, que esta sujetada con ayuda de tornillos al
elemento de refrigeracién, esta se apoyara sobre la estructura principal en dos puntos

como se observa en la siguiente figura 3.9.
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Figura 3.9 Soporte del radiador
3.2.1.2 Soporte para el tablero de control
Esta construido con una estructura de madera MDF que completan el cuerpo,

donde se encuentran los elementos de control y sus respectivas conexiones eléctricas,

se apoya sobre la estructura principal en dos puntos de apoyo. Ver la figura 3.10.

Figura 3.10 Soporte del tablero de control

3.2.1.3 Acoplamiento del motor

El banco se le construyd de acuerdo a las necesidades, dimensiones y peso del
motor, ademas cumple con varias normas de seguridad, estética y funcionalidad para

que los estudiantes puedan realizar las practicas sin dificultad alguna.

El motor se acopla al banco por tres puntos de apoyo, con dos bases de goma para

evitar vibraciones en el momento en que se encuentre funcionando el banco, lo que seria
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molestoso al momento que los estudiantes vayan a realizar sus practicas. Ver la figura

3.11.

Figura 3.11 Acoplamiento del motor

3.3 Razo6n de la ubicacién de los elementos en la maqueta didactica

La ubicacion de los componentes en el banco didactico es importante ya que

debemos considerar los siguientes aspectos:

e Seguridad
e Operatividad

e Comodidad
3.3.1 Disposicion de los elementos en la maqueta didactica

3.3.1.1 Motor

El motor junto a sus sistemas auxiliares (sistema de inyeccién, sistema de
alimentacion de aire, sistema de encendido, sistema de distribucidn, sistema de
refrigeracion, sistema de lubricacion) forman un conjunto que es el alma central de

nuestro proyecto de tesis.
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En tal virtud, la disposicion de este elemento en nuestra maqueta didactica, debe
realizarse de manera que cada uno de estos subsistemas tenga su desempefio ideal y no
forzarlos, garantizando asi la longevidad de vida util de nuestro proyecto.

En la figura 3.12 se ilustra la disposicion del motor en la maqueta junto sus sistemas

auxiliares.

Figura 3.12 Disposicion de las partes del motor

3.3.1.2 Bateria

La disposicion de la bateria ilustrada en el grafico, fue premeditada debido a la
proximidad y poder facilitar la alimentacion de los elementos eléctricos y electrénicos
que se emplearon en la realizacion de la maqueta, ayudandonos también a reducir la
resistencia de los cables de alimentacion y de esta manera optimizamos el rendimiento
del sistema de encendido del motor. Se observa también, que la ubicacién de la bateria
esta proxima al multiple de admision, lo que garantiza que no haya fluctuaciones de
temperatura en este elemento, también es importante sefialar que la sujecion de la
bateria con la maqueta es similar a la presente en los motores de produccion en serie,
eliminando vibraciones u oscilaciones producidas por los elementos moviles del motor.

Ver la figura 3.13.
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Figura 3.13 Disposicion de la bateria

3.3.1.3 Tubo de escape

Al momento de disponer el tubo de escape de la maqueta didactica, tuvimos
especial precaucion, con los elementos que tenian contacto directo con el sistema de

escape, tales como, polimeros, polietileno, sensores, elementos electronicos, etc.

Un aspecto importante del sistema de escape es que debido a la corta longitud del
mismo, los gases residuales experimentan poca resistencia al momento de salir al
ambiente, por lo que se ha dispuesto este sistema de escape, 1o que permite mejorar el

rendimiento del motor. Ver la figura 3.14.

Figura 3.14 Disposicidn del tubo de escape

3.3.1.4 Caja de fusibles principales

Por razones de facilidad de acceso y el remplazo de estos elementos, la caja de
fusibles esta ubicada estratégicamente para ingresar a ellos de forma directa, en el caso

de existir alguna anomalia. Es importante sefialar también que en esta caja se encuentra
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el cableado principal, los relés de mando (arranque) por razones de estética y para
aprovechar adecuadamente el espacio existente, la caja de fusibles principal, fue

colocado lo mas cerca posible del tablero de instrumentos. Ver la figura 3.15.

Figura 3.15 Disposicion de la caja de fusibles principal

3.3.1.5 Tablero de instrumentos

Debido a que en el tablero de instrumentos se encuentran los mandos que
gobiernan cada una de las funciones que realiza el motor, es conveniente e
indispensable que el acceso a este instrumento sea cémodo, facil y que pueda regularse
cada una de las acciones que se va a realizar con el motor y tenga completa libertad de
movimiento. Por motivos de proteccién y estética los elementos del tablero de
instrumentos estan dentro de una caja de madera, logrando optimizar los espacios, las

distancias y las conexiones existentes entre elementos. Ver la figura 3.16.
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Figura 3.16 Disposicidn del tablero de instrumentos

3.3.1.6 Tanque de combustible

Tomando en cuenta dos factores principales; el primero que es la seguridad para
los operarios de la maqueta en todas etapas del funcionamiento del motor, y la segunda
razon que es la interferencia del sistema de alimentacion de combustible con los demés
sistemas del motor, consideramos que los mas conveniente fue colocar el tanque de

combustible en la parte inferior de nuestra maqueta didactica. Ver la figura 3.17.

Figura 3.17 Disposicion del tanque de combustible

34 Ensamble eléctrico

El mddulo de control ECU estd compuesto por un puerto J1 como podemos

visualizar en la siguiente figura. Ver la figura 3.18.
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Figura 3.18 Mddulo de control ECU

Conector ECU bosch motronic. Ver la figura 3.19.
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Figura 3.19 Conector del puerto J1
Terminales de la ECU (ECU con 55 pines)?
Control de la terminal 1 (primario) de la bobina de ignicion.

Tierra (masa).

Sefial de control del relé principal (terminal 85b) bomba de combustible, sonda.

. Sefial de control del actuador de marcha minima IACV.

. Sefial de control de la valvula de purga del canister CANR.

Serial de rotacion para la terminal 11 de la unidad de control de transmision auto.
Sefial del sensor del flujo de aire VAF.
NO TIENE.

Sefal del sensor de velocidad VSS.

10. Tierra del sensor de oxigeno (sonda Lambda).

? Manual técnico Fuel Injection
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11. Senfal del sensor de detonacion Terminal de codificacion de octanaje.

12. Voltaje de referencia (5 vts DC) para el sensor VAF y TPS.

13. Terminal B del conector de diagnéstico ALDL. .

14. Tierra (masa).

15. NO TIENE.

16. Sefal de control de los inyectores (cilindros 10. y 20. motor de 4 cilindros y
cilindros 10, 20. y 30. motor de 6 cilindros).

17. Sefal de control de los inyectores (cilindros 30, y 40. motor de 4 cilindros y
cilindros 4°, 50. y 60. motor de 6 cilindros).

18. Voltaje de la bateria para la alimentacién de la ECU (linea 30).

19. Tierra (masa).

20. Terminal de codificacion del escape (masa sin sonda Lambda y abierto el
circuito con sonda Lambda).

21. Terminal de codificacion del escape (masa sin sonda Lambda y abierto el
circuito con sonda Lambda).

22. Sefial de control de la lampara de verificacion del motor.

23. Sefial de control del relé de corte de comp. del aire acondicionado.

24. Tierra (masa).

25.NO TIENE.

26. Tierra para VAF, GTS, TPS y conector de octanaje (vehiculos a gasolina).

27.Voltaje de la bateria para la alimentacion de la ECU (linea 15).

28. Senial del sensor de oxigeno (sonda Lambda).

29. NO TIENE.

30. Tierra para el sensor VAF 0 MAF, CTS, TPS y el sensor de detonacion.

31.NO TIENE.
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32. Senial de salida para el computador de abordo.

33.NO TIENE.

34. Sefial de posicion de la mariposa para la terminal 55 de la ECU de transmision
automatica.

35.NO TIENE.

36. Sefial de control del relé principal (terminal 85).

37. Voltaje de la terminal 87 del relé principal, voltaje de alimentacion de la ECU.

38.NO TIENE.

39.NO TIENE.

40. Sefial de entrada del compresor del aire acondicionado.

41. Sefal del interruptor del aire acondicionado.

42. Sefal del sensor NOS (tierra en transmision mecanica).

43. Sefial de salida para el tacémetro.

44, Sefal del sensor de temperatura del aire ACT.

45. Sefial de temperatura del motor CTS.

46. Terminal de codificacion del nimero de octanaje.

47. Interruptor de temperatura del aceite de la transmision automatica.

48. Sefial del sensor de rotacion ESS.

49. Tierra (masa) del sensor de rotacion ESS.

50. NO TIENE.

51. Sefial de acoplamiento de la transmision automatica (terminal 4 de la ECU,
transmision auto).

52.NO TIENE.

53.NO TIENE.

54. Senal del sensor de posicion de la mariposa.
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55. A la terminal G del conector ALDL, datos bidireccionales de diagndstico.

3.4.3 Cableado

Color de los cables

e Todos los cables tienen un aislamiento codificado por color.

e Los cables del cableado principal del sistema tendran un unico color.

e Los cables de los sub-circuitos del sistema tendran rayas de color.

e Los cables marcados con rayas utilizan el siguiente codigo para indicar el

tamano y los colores del cable por ejemplo:

Lo

Verde (Color de base)
Tamano de! cable (0,.5mm")

3.4.4 Caodigo de colores de los cables

TABLA 3.2 Codigo de colores de los cables

B Negro BR Marrén
W Blanco LG Verde claro
R Rojo GR Gris
G Verde P Rosa
Y Amarillo LB Celeste
L Azul \Y/ Violeta
0] Naranja C Café
LD Plomo
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3.4.5 Ensamble eléctrico de los sensores

3.4.5.1 Sensor de posicidn de la mariposa (TPS)

Ubicacioén

Este sensor se encuentra localizado en el multiple de admisién, de forma paralela
al cable del acelerador, junto a la valvula reguladora de ralenti como se puede observar

en la figura 3.20.

Figura 3.20 Sensor de posicion de la mariposa

Conexién Ver la figura 3.21.

Figura 3.21 Conector del sensor TPS

Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECU como se observa en la tabla 3.3.

TABLA 3.3 Conexion del sensor TPS

1 P J1 53 Sefal del 0.4-47)V
sensor

2 L J1 12 | Alimentacion 5V

3 YW J1 30 Masa del 21 mV

sensor
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Diagrama eléctrico

El circuito eléctrico de este sensor se puede observar en la figura 3.22.
3.4.5.2 Sensor de detonaciones (KS)
Ubicacion

Esta montado en la pared del bloque de cilindros como se puede ver en la figura 3.23.

Figura 3.23 Sensor de detonacién

Conexién Ver la figura 3.24.

Figura 3.24 Conector del sensor KS

Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECU como se puede observar en la en la

tabla 3.4.

TABLA 3.4 Conexion del sensor KS

1 G J1 11 Sefial del 5mV
sensor
2 R J1 30 Masa del 21mV
sensor
3 Descubierto J1 30 Masa 21mV
electrénica
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Diagrama eléctrico

El circuito eléctrico del sensor KS se puede observar en la figura 3.22
3.4.5.3 Sensor de temperatura (ECT)
Ubicacion

Este sensor se ubica en la caja del termostato como se indica en la figura 3.25.

Figura 3.25 Sensor de temperatura

Conexién Ver la figura 3.26.

Figura 3.26 Conector del sensor ECT

Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECU como se puede observar en la en la

tabla 3.5

TABLA 3.5 Conexion del sensor ECT

1 CIR J 45 | Sefialdel | (0.7-3.7)V
sensor

2 Y/W J1 30 Masa del 21mV
sensor

Diagrama eléctrico
El circuito eléctrico del sensor KS se puede observar en la siguiente figura. Ver la figura

3.22.
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Figura 3.22 Diagrama eléctrico de los sensores ECT, TPS Y KS
3.4.5.4 Sensor de oxigeno
Ubicacion
Este sensor se encuentra ubicado en el multiple de escape, en la parte inferior, en

donde recibe la informacion para luego enviarla a la ECU para ser procesada. En la

figura 3.27 se puede observar la posicion de la Sonda Lambda.

Figura 3.27 Sensor de oxigeno

Conexion Ver la figura 3.28.

Figura 3.28 Conector del sensor de oxigeno
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Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECU como se puede observar en la en la

tabla 3.6

TABLA 3.6 Conexion del sensor de oxigeno

1 W J1 28 Serial del (0.1-0.9) VvV
sensor
2 B J1 19 Masa del 21mV
sensor
3 C/L J1 De la Calefactor 12v
cajade | del Sensor
fusibles
4 B/R J1 2 Masa del 21mV
calefactor

Diagrama eléctrico

El circuito eléctrico del sensor lambda se puede observar en la siguiente figura. 3.29.

Figura 3.29 Diagrama eléctrico del sensor de oxigeno®

* AutoData2006



3.4.5.5 Sensor de temperatura de entrada de aire (IAT) y sensor de presion

absoluta del colector de admision (MAP)

Ubicacioén
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Este sensor se encuentra instalado en el colector de admision como se puede ver en la

figura 3.30.

Figura 3.30 Sensor IAT y sensor MAP

Conexion Ver la figura 3.31.

Figura 3.31 Conector del sensor IAT

Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECU como se puede observar en la en la

tabla 3.8

TABLA 3.7 Codigo de colores de los cables

VIR J1 44 Sefial del (1.9-4.7)V
sensor IAT
C J1 7 Sefal del (0.1- 4.5V
sensor MAP
L J1 12 | Alimentacion 5V
YW J1 30 Tierra 21mV
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Diagramas eléctricos

e El circuito eléctrico del sensor IAT se puede observar en la siguiente figura3.32.

Figura 3.32 Diagrama eléctrico del sensor de IAT

e En la figura 3.33 siguiente se puede observar el circuito eléctrico del sensor

MAP.

Figura 3.33 Diagrama eléctrico del sensor de MAP
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3.4.6 Ensamble eléctrico de los actuadores

3.4.6.1 Inyectores

Ubicacioén

El riel de inyectores se encuentra ubicado en el multiple de admision,
especificamente en el ingreso a las valvulas de admision como se puede observar en la

figura 3.34.

Figura 3.34 Inyectores

Conexién Ver la figura 3.35.

Figura 3.35 Conector del inyector

En la siguiente tabla 3.9 se puede visualizar las conexiones de los inyectores con

respecto a la ECU.



58

TABLA 3.8 Conexion de los inyectores

1 R/B Interruptor 12v
de Ignicién
1
2 w/B J1 16 Senal del (1.5-7.0) ms
Actuador
1 R/B Interruptor 12V
de Ignicion
2
2 Y J1 16 Sefial del (1.5-7.0) ms
Actuador
1 R/B Interruptor 12v
de Ignicién
3
2 YW J1 17 Senal del (1.5-7.0) ms
Actuador
1 R/B Interruptor 12v
de Ignicion
4
2 W/G J2 17 Sefial del (1.5-7.0) ms
Actuador

Diagrama eléctrico

El circuito eléctrico de los inyectores se puede observar en la figura 3.36 que se ilustra a

continuacion.
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Figura 3.36 Diagrama eléctrico de los inyectores
3.4.6.2 Valvula de control del aire de ralenti (IAC)
Ubicacion

Esta valvula se encuentra localizada en el maltiple de admisidn, se encuentra junto

al sensor TPS como se puede ver en la figura 3.37.

Figura 3.37 Valvula IAC

Conexion Ver la figura 3.38.

Figura 3.38 Conector de la valvula IAC
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La véalvula tiene su conexiones respecto a la ECU como se puede observar en la en la

tabla 3.10.

TABLA 3.9 Conexion de la valvula IAC

1 R/W J1 21 Bobina de la (12 -0.02)V
valvula de
control del aire
de ralenti
(IACV) A alta

2 LD/G J1 26 Bobina de la (12 - 0.02)V
valvula de
control del aire
de ralenti
(IACV) A alta
3 LD/Y J1 4 Bobina de la (0.02 - 12)V
valvula de
control del aire
de ralenti
(IACV) B alta
4 LD J1 29 Bobina de la (0.02 -12)V
valvula de
control del aire
de ralenti
(IACV) B alta

Diagrama eléctrico
El circuito eléctrico de los inyectores se puede observar en la figura3.39que se ilustra

continuacion.
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Figura 3.39 Diagrama eléctrico de la valvula IAC

3.4.6.3 Bomba de combustible

Ubicacioén

La bomba de combustible se encuentra ubicada en el interior del depdsito de

combustible como se puede apreciar en la figura 3.40.

Figura 3.40 Bomba de combustible

Conexion Ver la figura 3.41.

Figura 3.41 Conector de la bomba de combustible

La bomba de combustible tiene su conexion como se puede observar en la tabla 3.11.
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TABLA 3.10 Conexién de la bomba de combustible

1 R/B 45 Relé de 12v
bomba de
combustible

2 B/R 30 Masa de la 21mV
Carroceria

Diagrama eléctrico
En la figura 3.42 siguiente se puede observar el circuito eléctrico de la bomba de

combustible.

Figura 3.42 Diagrama eléctrico de la bomba de combustible



3.4.6.4 VValvula del canister

Ubicacioén

La valvula de purga del canister se encuentra ubicada en el exterior junto al

acumulador de gases como se puede apreciar en la figura 3.43.

Figura 3.43 Bomba de combustible

Conexion Ver la figura 3.44.

Figura 3.44 Conector de la purga del Canister

La valvula de purga Canister tiene su conexidén como se puede observar en la tabla 3.12

TABLA 3.11 Conexién de la valvula de canister

1 L/W Sefialdela | (0.02-0)V
ECU
2 R/L Alimentacion 12v

Diagrama eléctrico

En la figura 3.45 siguiente se puede observar el circuito eléctrico de la valvula de purga

Canister.
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FIGURA 3.45 Diagrama eléctrico de la valvula de canister”

3.4.7 Ensamble eléctrico de los elementos de motor

3.4.7.1 Bobina de encendido

Ubicacion

La bobina de encendido se encuentra ubicada en la parte posterior del tablero

principal, como se puede observar en la figura 3.46.

Figura 3.46 Bobina de encendido

* http://www.mecanicavirtual.org/-motor.htm


http://www.mecanicavirtual.org/refrigeracion-motor.htm

Tiene su conexion respecto a la ECU como se puede observar en la en la tabla 3.13

TABLA 3.12 Conexién de la bobina de encendido

1 C/B J1 1 Primario de la
bobina

2 R/B Interruptor de
Ignicion

Diagrama eléctrico

El circuito eléctrico de la bobina de encendido se puede observar en la figura 3.47 que

se ilustra a continuacion.

Figura 3.47 Diagrama eléctrico de la bobina de encendido
3.4.7.2 Alternador
Ubicacion

Se encuentra situado entre el cabezote y el bloque de cilindros. Ver la figura 3.48.
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Figura 3.48 Alternador

Conexion Ver la figura3.49.

Figura 3.49 Conector del alternador

El alternador tiene su conexion como se puede observar en la tabla 3.14.

TABLA 3.13 Conexién del alternador

Principal conexion
de la bateria (polo
positivo de la bateria

S L/R

Conexion del sensor
de la bateria (polo
positivo de la
bateria)

L Y/R

Lampara de aviso

(por la lampara de

aviso al interruptor
de encendido)

Diagrama eléctrico

El circuito eléctrico del alternador se puede observar en la figura 3.50.
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3.4.7.3 Motor de arranque

Ubicacion

Se encuentra situado en el blogque de cilindros y alineado con la corona del volante

motor Ver la figura 3.51.

Figura 3.51 Motor de arranque

Conexidn Ver la figura 3.52.

S)  (B)

Figura 3.52 Conector del motor de arranque
Este tiene su conexion como se puede observar en la tabla 3.15.

TABLA 3.14 Conexidn del motor de arranque

B R Principal conexién de
la bateria (polo positivo
de la bateria)

S W/C Conexion al Relé de
Arranque
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Diagrama eléctrico
El circuito eléctrico del motor de arranque y del alternador se visualiza en la siguiente

figura 3.50.

Figura 3.50 Diagrama eléctrico del motor de arranque y del alternador

3.4.7.4 Conector de enlace de datos ALDL
Ubicacion

Este se encuentra situado en la parte izquierda del panel de instrumentos como se

puede ver en la figura 3.53.



CONECTOR
ALDL

Figura 3.53 Conector de enlace de datos

TABLA 3.15 Conexidn del conector ALDL

Alimentacion

G Y/B

55

Datos
bidireccionales
de diagnostico

A B/R

Tierra masa

Diagrama eléctrico

El circuito eléctrico del conector de enlace de datos se puede observar en la figura 3.54

que se ilustra a continuacion.

Figura 3.54 Diagrama eléctrico del conector ALDL
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3.4.7.5 Panel de instrumentos
Ubicacioén

El tablero de control se encuentra situado en la parte superior de la maqueta

principal como se puede ver en la figura 3.55.

Figura 3.55 Panel de instrumentos

Diagrama eléctrico

El circuito eléctrico del Panel de Instrumentos se puede ver en la siguiente figura 3.56.

Figura 3.56 Diagrama eléctrico del panel de instrumentos
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3.4.7.6 Control de simulacién de averias

Ubicacioén

El tablero de control se encuentra situado en la parte superior de la maqueta

principal como se puede ver en la figura 3.57.

Figura 3.57 Control de simulacion de averias

Diagrama eléctrico
El circuito eléctrico tablero de simulacion de averias se puede ver en la siguiente

figura 3.60 El tablero de simulacion que disefiamos se realizé de la siguiente manera.

e Cortamos cada cable que sale de conector de la ECU, tomamos cada extremo e
instalamos un interruptor que va a cortar ya sea la sefial, alimentacion o tierra de

un sensor o un actuador.

e Una vez instalado el interruptor tomamos un extremo de la conexion, éste nos
servira para instalar el plug de corriente. Un ejemplo que damos es la conexién

del sensor TPS. Ver la figura 5.58.
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Figura 3.59 Diagrama eléctrico del control de simulacion de averias
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS SENSORES Y ACTUADORES

CON LA UNIDAD DE CONTROL EN EL MOTOR

4.1 Pruebas del sistema de alimentacién de combustible

4.1.1 Tanque de combustible

El tanque de combustible es un contenedor para almacenar gasolina y se encuentra
localizado en la parte inferior del motor de la maqueta, tiene una capacidad de 15 al6
litros y estd compuesto por un material altamente resistente a la corrosion, éxidos y
alguna fuerza externa que amenace su destruccion, este material se encuentra en el
mercado como tol galvanizado de un espesor de 2mm. Posee tres conductos el primero
es para la salida del combustible impulsada por la bomba, el segundo para el retorno del
combustible sobrante, el tercero para la evacuacién de los vapores la cual es enviada
hacia el canister, en su interior esté localizado el medidor de combustible, la bomba con
su respectivo filtro y su conexién eléctrica, posee también un conducto y tapa de

ingreso de combustible.

Figura 4.1 Tanque de combustible

Equipo necesario:
e Pistola de aire con regulador de presion
e Embudo

e Combustible
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e Agua

Este elemento por ser una construccion nueva se requirio realizar pruebas como:
e Estanqueidad

e Presién

4.1.2 Bomba de combustible

Con la aparicion de los sistemas de inyeccién electronica en la década de los
ochenta, se generaliza la utilizacion de las bombas eléctricas de gasolina, algunas
instaladas en el exterior del tanque y otras sumergidas en el tanque de gasolina como el

caso nuestro que actualmente es la mas usada.

Esta bomba al encontrarse en el interior del tanque de combustible, es accionada
eléctricamente. Este elemento aspira el combustible del tanque y lo envia a través del

filtro hasta el riel de inyectores para la inyeccion.

Figura 4.2 Bomba de combustible

Equipo necesario:
e Destornillador plano
e Multimetro
e Alicate

e Guaipe
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Revision y limpieza:

Visualmente se realizd la revision en la que se pudo observar que la bomba no
presentaba ningun dafio en sus componentes internos, ademas se encontraba en

perfectas condiciones sus componentes externos.

Habitualmente las bombas fallan por la falta de mantenimiento, al no hacer el
remplazo de los filtros por lo que sufren graves dafios cuando el nivel de la gasolina
esta debajo del ¥ del tanque, ya que el combustible actia como refrigerante para la
bomba eléctrica. La limpieza se lo realizé con mucho cuidado con los componentes que

la conforman como podemos observar en la figura.4.3

Figura 4.3 Bomba de combustible (parte externa)

4.1.3 Presion

Verificamos la presion del combustible, lo cual procedemos a conectar el medidor
de presion de combustible a la linea de alimentacion de combustible como se muestra en
la ilustracion del sistema de combustible. Utilizamos un papel absorbente alrededor de
la conexiodn de presion del combustible para absorber cualquier fuga que pueda ocurrir
cuando se instale el medidor de presion. Con el interruptor de ignicion en la posicion
ON y la bomba de combustible funcionando, la presion de combustible indicada por el
medidor de presion debera ser de 2.5- 4 Bar (35-40 psi), en nuestro caso nos dio de 2.5
Bar. Esta presion se controla mediante el grado de presion que puede ofrecer el resorte

dentro del regulador de presion de combustible.
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Figura 4.4 Prueba de la presién de combustible

Equipo necesario:
e Destornillador plano
e Mandmetro de presion
e Alicate
e Absorbente

e Acoples

4.1.4 Caudal

Verificar el caudal enviado por la bomba, para lo cual, se suelta el conducto de
llegada al filtro de combustible y se lo introduce en un recipiente, accionamos el motor
de arranque y verificarnos que el combustible sali6 en gran cantidad, comprobamos que

la bomba tiene un buen caudal y esta en buen estado.

4.1.5 Medicion del voltaje

Realizamos la verificacién del voltaje de la bateria, una vez que comprobamos
que el voltaje era de 12.3 V, procedemos a poner el swicht en posicion de ignicion y
revisamos que el voltaje que llega al conector de la bomba sea de 12V. Realizado esto,
se colocd el conector en su posicion correcta y el swicht en posicion de ignicion,

detenidamente escuchamos un zumbido de la bomba operando durante un periodo de 2
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a 3 segundos luego se detuvo; estos 2 segundos son el tiempo que requiere la bomba

para presurizar el sistema de combustible y tenerlo listo para operar.

Figura 4.5 Prueba del voltaje de alimentacion

4.2 Pruebas del sistema (Sensores y Actuadores Oscilogramas)

4.2.1 Sensor de presion absoluta en el colector (MAP)

Principio de funcionamiento.

Este sensor se encuentra en la parte externa del motor después de la mariposa,

presentandose en algunos casos integrado al calculador.

Su objetivo radica en proporcionar una sefial proporcional a la presion existente
en la tuberia de admision con respecto a la presion atmosférica, midiendo la presion

absoluta existente en el colector de admision.

Para ello genera una sefial que puede ser analogica o digital, reflejando la
diferencia entre la presion en el interior del mdltiple de admision y la atmosfera.
Podemos encontrar dos diferentes tipos de sensores, por variacion de presion y por

variacion de frecuencia.
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El funcionamiento del sensor MAP por variacion de presion esta basado en una
resistencia variable accionada por el vacio creado por la admision del cilindro como

tenemos en el caso nuestro.

Posee tres conexiones, una de ellas es la entrada de corriente que provee la
alimentacion al sistema, una conexion de masa y otra de salida. La conexién de masa se
encuentra aproximadamente en el rango de los 0 a 0.08 volts, la tension de entrada es
generalmente de unos 5 voltios mientras que la de salida varia entre los 0.6 y 2.8 volts.

Esta dltima es la encargada de enviar la sefial a la unidad de mando.

Figura 4.6 Sensor MAP

Diagnostico del sensor MAP

El sensor MAP puede ocasionar una variedad de problemas de funcionamiento del
motor ya que es un sensor muy importante para controles de inyeccion de combustible y
tiempo de encendido.

e Primero se debe revisar visualmente el estado del sensor, conexiones y la
manguerita de vacio, si es que la incluye.

e La ECU debe suministrar aproximadamente 5 Volts al sensor MAP para que este
funcione, ademas el sensor debe recibir una alimentacion constante de tierra o
masa controlada por la ECU.

e La calibracién del sensor y su funcionamiento se verifica aplicAndole diferentes

presiones, a la vez que se compara contra la caida de voltaje.
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Figura 4.7 Conector del sensor MAP

Esta tabla muestra valores tipicos aproximados al someter a la prueba de vacio al
Sensor MAP. Entre méas vacio se aplique, el voltaje caerd mas. Los resultados

mostrados no indican voltajes sino caidas.

TABLA 4.1: Valores de las caidas del sensor MAP

kPa 13.3 26.7 40.0 535 66.7
mm. Hg 100 200 300 400 500
in. Hg 3.94 7.87 1181 | 15.75 | 19.69

Caida de 0.3- 0.7 - 1.1- 15— 19—
voltaje 0.5 0.9 1.3 1.7 2.1

Voltaje de Sefial d e Vacio/Presidn

2 100 kPa (abs)
(760, 20.9) (810, 24.0) 310,122 (10,04) mmHg, inHg (de vacio)|

Ralenti Aceleracion Total

Figura 4.8 Grafica caracteristica del sensor MAP

A medida que la presion dentro del maltiple de admision se incrementa, el voltaje
de la sefial proveniente del sensor disminuye, la interpretacion de esta grafica nos aclara
con facilidad la dinamica del sensor, con un vactometro podemos comprobar la lectura

real del sensor.
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4.2.2 Sensor de temperatura de aire (I1AT)

Principio de funcionamiento.

En el interior del cuerpo del sensor encontramos una resistencia termosensible de
material semiconductor del coeficiente de temperatura negativo (NTC) es decir que su
resistencia disminuye a medida que sube la temperatura. Esta resistencia variable forma
parte de un circuito divisor de tension alimentado con 5 Voltios, asi la sefial de voltaje
dependera de la variacion de la resistencia del elemento sensor. Esta sefial de voltaje es
leida por un convertidor analogico-digital y comparado con los valores de la curva
caracteristica almacenada en el mddulo de control del motor, asignado cada valor de

voltaje a una temperatura determinada.

Figura 4.9 Sensor IAT

Datos reales medidos en el sensor.

Los valores de resistencia entregados por el sensor IAT, fueron obtenidos
mediante un multimetro, desconectamos el conector del sensor y medimos la resistencia
entre los pines 1 y 2 a diferentes temperaturas del aire. La resistencia de este disminuye
a medida que aumenta la temperatura, y por lo tanto la tension de la sefial también

disminuye.
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Figura 4.10 Conector del sensor IAT

TABLA 4.2 Valores de resistencia del sensor IAT

40 1509
60 670
80 329

En la siguiente figura se visualiza la curva caracteristica del sensor de temperatura
del aire, observamos que la curva se eleva a 2.522V y continla estable, esto nos dice

gue no hay variacion en la temperatura del aire.

now 2522 u HOLD ()
may  e.0b0 u GMM
min — 0.053 o

REZET TEST HOOE

SENSOR 14T
| BACK |Mm<frw|1r~| F:EF‘EHT| SCOPE |

Figura 4.11 Curva caracteristica del sensor IAT
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4.2.3 Sensor de temperatura (ECT)

Principio de funcionamiento.

El sensor de temperatura contiene un termistor dentro de una carcasa, la cual es
disefiada para ser insertada dentro del circuito de refrigeracion del motor. El sensor esta
encapsulado en un cuerpo de bronce, para que pueda resistir los agentes quimicos del
refrigerante y tenga ademas una buena conductibilidad térmica. En el extremo opuesto

tiene un conector con dos pines eléctricos, aislados del cuerpo metalico.

Datos reales medidos en el sensor.

En la siguiente tabla se indica las resistencias entregados por el sensor ECT,
fueron obtenidos mediante un multimetro, desconectamos el conector del sensor y
medimos la resistencia entre los pines 1 y 2. Al igual que el sensor IAT la resistencia

del material del semiconductor disminuye a medida que aumenta la temperatura.

Figura 4.12 Conector del sensor ECT

TABLA 4.3 Valores de resistencia del sensor ECT

40 1464
60 664
80 333

A continuacion se visualiza la curva caracteristica del sensor de temperatura ECT.
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La toma de esta lectura se realiz6 con la temperatura normal de funcionamiento

del motor en el régimen de ralenti, entonces la curva se eleva directamente a 2.496V.

now 2496 o HOLD -
Ma 2008 u GHM
min — 0076 o

SENSOR ECT
oo PR |

Figura 4.13 Curva caracteristica del sensor ECT

4.2.4 Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS)

Principio de funcionamiento

Dentro del sensor TPS, existe una resistencia y un brazo giratorio, el cual esta
siempre conectado con el resistor. A medida que el brazo giratorio se desplaza sobre el
resistor, la sefial de voltaje del terminal de salida, se ve afectada por la variacion de la

resistencia.

Al igual que muchos sensores del vehiculo, la resistencia variable, es parte de un
circuito partidor de tension, el cual transforma la variacion de resistencia, generada por
el desplazamiento del brazo giratorio, en una sefial de tension de salida hacia el médulo

de control.



Figura 4.14 Sensor TPS

Datos reales medidos en el sensor
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Con la ayuda del multimetro procedemos a obtener los valores caracteristicos del

Sensor de Posicion de la Mariposa (TPS), para obtener estos valores procedemos a la

apertura de la mariposa de 20% a la vez, como se indica en la tabla 4.4

Voltaje desalida (V)

TABLA 4.4 Valores de tension del sensor TPS

20 1.55
40 2.25
60 3.00
80 3.88

20 30 40 50 60 70 80
Angulo del estrangulador (%)

Figura 4.15 Grafica caracteristica del sensor TPS
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En la siguiente tabla se indica la comprobacidn de la resistencia del TPS entre los
diferentes terminales. EI manual nos indica que el voltaje de la sefial variara de menos
de 1 voltio en acelerador cerrado a unos 4 voltios en acelerador totalmente abierto

(WOT).

Figura 4.16 Conector del sensor TPS

TABLA 4.5 Valores de resistencia del sensor TPS

1-2 5.6kQ en posicion de ralenti y WOT
2-3 6. 0kQ en posicion de ralenti
1.7kQ en WOT
1-3 2.3kQ en posicion de ralenti y WOT
6.6kQ en WOT

En la siguiente grafica obtenida en el osciloscopio podemos observar la curva

caracteristica de este sensor en el régimen ralenti, con una aceleracion y desaceleracion.
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now 0560 HOLD (3
may 2048 u GMM
A
'5'5“””5”'0:5;()}’6 """"""""""""""" s
SENSOR TPS

Fn/MIN | FEPEAT | SCOPE
[ AL IRESET [ TEST [ MODE [ l

Figura 4.17 Curva caracteristica del sensor TPS

WOT. - Acelerador totalmente abierto, es decir a maxima aceleracion.
Ahora en la gréfica siguiente obtenida en el osciloscopio, se interpretara el Sensor
de Posicién de la Mariposa en ralenti (831rpm), luego realizamos una aceleracion y

desaceleraciéon continuamente.

wow  1.036 u HOLD (@
ma  1.2f6 o GHM
e =0043 v
% VUPUE PUUUE POV DU DU SO DUUOE SO S
SSEISU.-"I:I ............................. i
SENSOR TPS
FA7/MIN| FEFEAT | SCOPE
[ BACK IHESET ] TEST ] MODE ] l

Figura 4.18 Curva caracteristica del sensor TPS
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4.2.5 Sensor de detonacion KS

Principio de funcionamiento.

Este sensor de detonaciones KS (Knock sensor) se encarga de "leer" las
vibraciones, producto del cascabeleo e informarle a la ECU a través de un voltaje de
corriente alterna, se encuentra atornillado en el block del motor del lado de la pared de

fuego.

Genera una sefial de voltaje de acuerdo a la vibracidn causada por una detonacion.

La computadora usa esta sefial para controlar el tiempo de encendido.

Figura 4.19 Sensor KS

Sefales de falla:
1. Pérdida de potencia.
2. Consumo excesivo de combustible.
3. Golpeteo.
4. Encendido prematuro.
Mantenimiento:
1. No existe ningln servicio.

2. Reemplazar el sensor cada que sea necesario
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CONECTOR LADO CABLEADO
SENSOR DE DETOMACION

Figura 4.20 Conector del sensor KS

Control circuitos abiertos/cortocircuitos
1. Desconectar el conector de la ECU.
2. Controlar si los siguientes cableados estan abiertos o en cortocircuito. (Control
de la continuidad)
Circuito abierto
¢ Si no hay continuidad, el circuito esta abierto. Reparar o sustituir el cableado.
- Terminal A del sensor de detonacion y terminal de la ECU

- Terminal B del sensor de detonacion y terminal de la ECU

Cortocircuito 1
e Si hay continuidad, el circuito estd en cortocircuito. Reparar o sustituir el
cableado.
- Terminal A del sensor de detonacion y alimentacion
- Terminal A del sensor de detonacion y masa carroceria
- Terminal B del sensor de detonacion y alimentacion

- Terminal B del sensor de detonacion y masa carroceria

4.2.6 Sensor de oxigeno calentado (O2)

Principio de funcionamiento

Se basa en el principio de celdas voltaicas, es decir de tipo quimico-voltaico.
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Este tipo de sensor, que es conocido como tipo de éxido de zirconio (ZrO;), opera
basicamente por la diferencia entre presion parcial de oxigeno del aire atmosférico y de

la presion parcial de oxigeno de los gases de escape.

Como se sabe, a nivel del mar el aire contiene un 21% de oxigeno, dandonos una
presion parcial aproximada de 0.2 bar. Por otro lado, el oxigeno contenido en los gases
de escape varia desde 0% en una mezcla rica, hasta un 10% en una mezcla pobre,
dandonos una variacion de presion parcial del oxigeno en los gases de escape desde O
hasta los 0.01bar aproximadamente.®

Fuerza Electromotriz Fuerza Electromotriz
Alta Baja

@ Platino

Platino
(Superficie Interna)

Superficie Interna) "
(Superficie Externa) (sup ) platino

(Superficie Extern
Aire

Aire Gases de
Fresco

Gases de
Fresco Escape

Escape

Elemento de Zirconio

Diferencia Grande de Contenido Diferencia Pequefia de Contenido
de Oxigeno de Oxigeno
(Mezcla Rica) (Mezcla Pobre)

Operaciones Principales del Sensor de Oxigeno

Figura 4.21 Principio de funcionamiento del sensor de oxigeno

Datos reales medidos en el sensor

En la siguiente grafica podemos observar la grafica caracteristica obtenida de la
sonda lambda, la sefial de este sensor se encuentra en un rango de OV hasta 1V

aproximadamente.

> WWW.yO0reparo.cursos-sesores-oxigeno.com



4.2.7

Inyectores

now 0381 o HOLD [[TT1
max 0897 o GMM
M 0134 o

10s SOUA s

SENSOR 025 (ZIRC)

| . |MP.H.-“MIN F!EF'EHT| SCOPE |
RESET | TEST | MODE

Figura 4.22 Curva caracteristica del sensor 02

Principio de funcionamiento
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Existen tres métodos usados para la operacion de los inyectores de combustible,

todos estos con objetivo de mantener el devanado del solenoide tan frio como sea

posible mientras se consigue el mejor rendimiento del inyector.

Pico de retencion de corriente
Conexion a tierra convencional

Modulacion de ancho pulso
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Figura 4.23 Inyector de combustible

El segundo método es el mas utilizado. EI método de Conexion a Tierra.

Convencional, un transistor de alto rendimiento que se comanda por el médulo de
control, es utilizado para cerrar el circuito a tierra para accionar los inyectores. En este

caso la onda visualizada en el osciloscopio es similar a la mostrada en la figura 4.26

Figura 4.24 Onda del inyector

Para limitar el flujo de corriente en el circuito del solenoide del inyector, la
conexion a tierra puede contener una resistencia a serie. En aplicaciones, el solenoide

del inyector es disefiado para tener una alta resistencia.
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Anélisis de la gréfica

1. El voltaje alto en el punto 1 es producido por la sobrecarga que ocurre cuando la
corriente es cortada y el campo magnético del solenoide del inyector colapsa.

2. En el punto 2 el médulo de control desactiva el transistor y la corriente deja de
fluir. Es el fin del punto de inyeccion.

3. El punto 3, representa el periodo de tiempo en el cual el inyector estd entregando
combustible y cuyo tiempo puede ser determinado verificando la escala en el
osciloscopio.

4. En el punto 4, representa el voltaje entregado al inyector, normalmente de
12Voltios.

5. En altimo punto 5, es donde el modulo de control activa el transistor de mando,

conectando a tierra el solenoide, e indicando la inyeccion del combustible.

Datos reales medidos en el inyector

Como vemos, las resistencias de los inyectores se aproximan a los valores dados
por el fabricante, concluimos finalmente que los inyectores se encuentran en buen

estado.

TABLA 4.6 Valores de resistencia de los inyectores

#1 #2 | #3 | #4

154 1153|156 | 154

Considerando los datos del fabricante, el tiempo del pulso de apertura de los

inyectores varia entre 3 y 5 ms. En la siguiente tabla se especifican los valores obtenidos

en los inyectores del motor funcionando en ralenti.
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TABLA 4.7 Tiempo de pulso de apertura de los inyectores

#1 #2 | #3 | #4

24 | 23|23 |24

En la figura que se muestra a continuacion podemos observar el oscilograma del

inyector, nos indica que la tension de alimentacién es de 14.5V aproximadamente,
cuando el transistor mando se polariza, la tension es de 0V debido que el transistor esta
en conmutacion. Cuando la ECU deja de alimentar al transistor, este se desactiva, y
observamos que el pico de voltaje debido a la induccion generada por la bobina del
inyector continda con una linea constante de 12V. También se observa el ancho de
pulso de inyeccion de 1.95ms a un régimen de ralenti de 831rpm y a una temperatura de
92°C.

Max: 3.6257 U A&
Min: -1.375 U SCOPE

.ﬁ:IZI.EL.l . . dute ChADCY  +00mb 0.2ms
ACTUATOR INJECTOR BOSCH

I BACK l IF{E WFM | GLITCH l#ﬂ HETSI

CIFF) SMARE

Figura 4.25 Curva caracteristica del inyector

El inyector se encuentra en posicion de cerrado. La electrovalvula es activada con
la llamada corriente de excitacion accionada por la computadora del vehiculo o ECU,
que sirve para la apertura rapida de la electrovalvula. La fuerza del electroiméan activado

ahora es superior a la fuerza del muelle de valvula, y el inducido abre el estrangulador
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de salida. En un tiempo minimo se reduce la corriente de excitacion aumentada a una
corriente de retencion del electroiman mas baja. Con la apertura del estrangulador de
salida puede fluir ahora combustible, saliendo del recinto de control de valvula hacia el
recinto hueco situado por encima del inyector, y volver al depdsito de combustible a
través de las tuberias de retorno. El estrangulador de entrada impide una compensacion
completa de la presion, y disminuye la presion en la cdmara de control de valvula. Esto
conduce a que la presion en la camara de control sea menor que la presion existente en
la cdmara de la tobera. La presién disminuida en la camara de control de la valvula
conduce a una disminucion de la fuerza sobre el émbolo de mando y da lugar a la

apertura de la aguja del inyector.

Comienza ahora la inyeccién, logrando asi una mescla uniforme y homogénea.

Equipo necesario.
e Destornilladores (estrella y plano)
e Alicate
e Dados
e Extension
e Racha).
e Multimetro

e Banco de pruebas y limpiador ultrasonico de inyectores.

Remocion.

Primeramente desconectamos el borne negativo de la bateria, para evitar corto

circuitos y accidentes debido a que se estd manipulando el circuito de combustible.
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Luego aliviamos la presion del circuito, desconectando las cafierias de
alimentacion del sistema, es decir la cafieria que va entre el filtro de combustible y el
riel de inyectores, y vertimos el combustible en el deposito. Desconectamos los sockets
de conexidn de los inyectores teniendo precaucion de no tirar los cables. Desmontamos
los tornillos de sujecion del riel y extraemos el conjunto riel-inyectores del multiple de

admision.

Figura 4.26 Distribuidor del combustible

Extraemos los inyectores del riel, y procedemos a marcar su posicion respecto al
cilindro correspondiente a cada uno de ellos. Para evitar que el banco de pruebas y el
liquido de limpieza se contaminen, realizamos una breve inspeccion visual sobre su

estado y limpieza de los inyectores con un espray denominado ABRO.

Figura 4.27 Inyectores

Pruebas.

Después de realizar la limpieza superficial de los inyectores procedemos a realizar

la limpieza de los inyectores en el banco de pruebas y limpiador ultrasénico de
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inyectores test LAUNCH. Este banco de pruebas posee una bomba, la cual envia un
liquido de pruebas, no inflamable hacia los inyectores, este liquido posee una densidad
similar a la gasolina. La presion del sistema se regula mediante unos botones cursores
(+) (-) y se puede visualizar por medio de un manémetro situado en la parte frontal del

banco de pruebas.

Figura 4.28 Limpiador de inyectores TEST LAUNCH

Colocamos los inyectores, tomando en cuenta el orden correspondiente a cada
cilindro, en el riel del banco de pruebas y lo sujetamos al mismo mediante una placa de
sujecion. Colocamos los inyectores junto con el riel sobre las probetas y procedemos a
conectar los inyectores al banco mediante los cables de conexion y sus respectivos
adaptadores si se los requiere. Debemos tomar en cuenta que los cables de conexién

poseen un orden especifico.

Figura 4.29 Probetas y riel del limpiador TEST LAUNCH
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Una vez realizadas todas las conexiones procedemos a conectar la linea de presion
al riel, verificamos que la misma este sujetada firmemente al riel para evitar que el
fluido de pruebas a presion se derrame. Todas las conexiones realizadas hasta ahora se
deben ejecutar con el banco de pruebas apagado, de lo contrario podria ocurrir algun

inconveniente.

Pruebas antes de la limpieza de los inyectores.

a) Prueba de goteo

En la prueba de goteo, verificamos el cierre hermético de la valvula de inyeccién.
Calibramos la presion del sistema a 40 PSI. Mediante el selector 1, escogemos el tipo de
comprobacion que queremos realizar, en este caso seleccionamos la prueba de goteo.
Para dar inicio a esta prueba presionamos el botén RUN y comprobamos si el fluido de

pruebas gotea desde los inyectores lo cual es sefial de un mal cierre de la aguja.

el x\ [ A

Figura 4.30 Prueba de goteo

Luego de la prueba pudimos comprobar que no existia goteo por lo que el cierre
de los inyectores estan en perfecto estado. Luego para proceder a la siguiente prueba

pulsamos el boton STOP, para dar por finalizado la prueba.
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b) Prueba de caudal a 1000 rpm.

Con el selector 1, escogemos la prueba de caudal a 1000 rpm y a 40 PSI, en la cual
en las probetas se simula el funcionamiento de los inyectores a un régimen de 1000 rpm
para posteriormente verificar el caudal entregado por cada inyector y confirmar si
existen diferencias de caudal entre inyectores. Pulsamos el boton RUN para dar inicio a

la prueba.

Luego de la prueba a 1000 rpm, verificamos los caudales entregados, cuyos resultados
se encuentran en la siguiente tabla.

TABLA 4.8 Caudal entregado a 1000 RPM

#1 #2 #3 #4

20ml | 21 ml | 19.8ml | 22ml

Finalizada la prueba podemos constatar que el funcionamiento de los inyectores en un

régimen bajo es satisfactorio. La diferencia de caudales es minima.

Finalmente vaciamos las probetas pulsando el botén DRENAGE.

Figura 4.31 Prueba de caudal

c) Prueba de caudal a 3000 rpm.
De la misma forma que la prueba anterior con el Selector 1, escogemos la prueba
de caudal a 3000 rpm y a 40 PSI, para simular el funcionamiento de los inyectores a un

régimen de 3000 rpm o régimen medio. Verificamos el caudal entregado por cada
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inyector y determinamos si existen diferencias de caudal entre inyectores. Pulsamos el

botén RUN y damos inicio a la prueba.

Figura 4.32 Prueba de caudal

Luego de la prueba de caudal a 3000 rpm, verificamos los caudales entregados, cuyos

resultados se encuentran en la siguiente tabla.

TABLA 4.9 Caudal integrado a 3000 RPM

#1 #2 #3 #4

30ml | 29.6ml | 28ml | 29ml

Terminada la prueba de los resultados nos muestran que el funcionamiento de los
inyectores en un régimen medio es satisfactorio. Al igual que la prueba anterior la
diferencia de caudales es minima. Finalmente vaciamos la probeta pulsando el botén

DRENAGE.

d) Prueba de caudal a 5000 rpm.

Nuevamente con el selector 1 escogemos la prueba de caudal a 5000 rpm y a 40
PSI, para simular el funcionamiento de los inyectores a un régimen de 5000 rpm o
régimen alto. Verificamos nuevamente el caudal entregado por cada inyector y
determinamos si existen diferencias de caudal entre inyectores. Pulsamos el boton RUN

y damos inicio a la prueba.
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Figura 4.33 Prueba de caudal

Luego de la prueba de caudal a 5000 rpm, verificamos los caudales entregados, cuyos
resultados se encuentran en la siguiente tabla.

TABLA 4.10 Caudal entregado a 5000 RPM

#1 #2 #3 #4

35ml | 33.5ml | 34ml | 34.5ml

Terminada la prueba los resultados nos muestran que el funcionamiento de los
inyectores en un régimen alto es satisfactorio. La diferencia de caudales es aceptable.

Finalmente vaciamos las probetas pulsando el botbn DRENAGE.

e) Prueba del angulo de pulverizacién

Con el Selector 1, escogemos la prueba del angulo de pulverizacion a 40 PSI, con
esta prueba verificamos visualmente si el angulo de pulverizacion del combustible es
satisfactorio, es decir, simétrico a un angulo aproximado de 30° y homogéneo; o el caso
contrario, si presenta alteraciones provocadas por los barnices depositados tanto en el
interior como en el exterior del inyector. Pulsamos el boton RUN 'y damos inicio a la

prueba.
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Figura 4.34 Prueba del angulo de pulverizacién

Luego de realizada esta prueba constatamos que el angulo de pulverizacion de los
inyectores es bueno, es homogéneo y simétrico. Para finalizar esta prueba pulsamos el

boton STOP y a continuacion se vacian las probetas.

Figura 4.35 Vaciado de las probetas

Limpieza de los inyectores con ultrasonido.

Finalizadas las pruebas anteriores, procedemos a realizar la limpieza de los
mismos con ultrasonido por medio de un proceso de cavitacion creado en el liquido de
limpieza, donde se desprende las impurezas del interior de los inyectores. Antes de
empezar la limpieza, desconectamos la linea de presion del banco, y extraemos los
inyectores del mismo para colocarlos dentro de la bandeja de limpieza en Alto Régimen
y por un tiempo de 600 segundos mediante el Selector. Pulsamos el boton RUN y

damos inicio a la limpieza.
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Figura 4.36 Limpieza de inyectores por ultrasonido

Mientras se realiza la limpieza con ultrasonido, mediante una pipeta de vacio,
vamos rellenando el fluido de limpieza a los inyectores para recorra el interior de los
mismos, llenando los inyectores cada vez que estos se vacien.

El banco de pruebas se apaga automaticamente transcurrido los 600 segundos.

Pruebas después de la limpieza de los inyectores

Luego de la limpieza de los inyectores, procedemos a montar los mismos
nuevamente sobre el riel y sobre las probetas, tal como se realizd al comienzo de las
pruebas; luego procedemos a realizar nuevamente las pruebas de goteo, de caudal a
1000, 3000, 5000 rpm y de angulo de pulverizacién con el fin de comprobar si el estado

de los inyectores mejord luego de la limpieza.

a) Prueba de goteo

Ya limpio los inyectores procedemos a la prueba de goteo, y constatamos que

estos cierran perfectamente y que no existe goteo en los mismos.
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Figura 4.37 Prueba de goteo

b) Prueba de caudal a 1000 rpm.

TABLA 4.11 Caudal entregado a 1000 RPM

#1 | #2 | #3 | #4

22ml | 22ml | 22ml | 22ml

Como podemos observar en la tabla anterior, la diferencia de caudal es minimay

el aumento del caudal con respecto a la prueba anterior es minimo.

c) Prueba de caudal a 3000 rpm.

TABLA 4.12 Caudal entregado a 3000 RPM

#1 | #2 | #3 | #4

30ml | 30ml | 30ml | 30ml

Realizamos la prueba a 3000 rpm y 40 PSI. Los caudales obtenidos se muestran en la

tabla 3.7 y podemos apreciar el incremento de los caudales.

d) Prueba de caudal a 5000 rpm.

De la misma forma que realizamos la prueba anterior, realizamos la prueba a 5000

rpm y 40 PSI. Los caudales obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 4.13 Caudal entregado a 3000 RPM

#1 #2 #3 #4

35ml | 35ml | 35ml | 35ml
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Como podemos notar, el caudal entregado ha tenido un incremento considerable en

régimen alto.

e) Prueba de &ngulo de pulverizacion

Al realizar esta ultima prueba en el limpiador de inyectores test LAUNCH, nos
daban un chorro homogéneo y simétrico con una aproximacion a 30°. Entonces
concluimos que la limpieza de los inyectores con ultrasonido ha puesto a punto su
funcionamiento. Ya finalizada todas las comprobaciones, desmontamos los inyectores
del banco de pruebas, del riel y de las probetas; colocamos nuevos O-ring y prefiltros a
cada uno de los inyectores, finalmente colocar en el distribuidor o riel de combustible.

Este banco tiene la opcion de realizar estas pruebas automaticamente.

4.2.8 Valvula de control del aire de ralenti (IAC)

Principio de funcionamiento.

La valvula de control del aire de ralenti (IAC) es bidireccional y ofrece un control
en 2 sentidos. Con el suministro de corriente de las bobinas controlado por el médulo de
control del motor (ECU), la aguja de la véalvula IAC se mueve para regular el ralenti,
subiendo para ralenti rapido cuando hace frio o existe una carga extra por el uso del

acondicionador de aire o la servodireccion.

Moviendo la aguja hacia adentro (para reducir el flujo de aire) o hacia afuera (para
aumentar el flujo de aire), se puede mover una cantidad de aire controlada alrededor de
la placa de admision. Si la velocidad del motor es muy lenta, el mddulo de control del
motor (ECU) retraera la valvula 1AC, dejando pasar mas aire por la placa de admision

para aumentar la velocidad del motor. Si la velocidad del motor es muy alta, el modulo
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de control del motor (ECU) extendera la valvula 1AC, dejando pasar menos aire por la

placa de admision para reducir la velocidad del motor.

La valvula de aguja IAC se mueve hacia dentro en pequefios pasos llamados
cuentas. En ralenti, la posicion apropiada de la valvula de aguja IAC es calculada por el
modulo de control del motor (ECU) basandose en el voltaje de la bateria, temperatura
del refrigerante, carga del motor, y velocidad del motor. Si la velocidad del motor cae
por debajo de un valor especificado, y la placa de admision esta cerrada, el modulo de
control del motor (ECU) detecta una condicion motor casi calado. Entonces el mddulo
de control del motor (ECU) calculara una nueva posicién para la valvula de aguja IAC

para prevenir que se cale el motor.

Si se desconecta y reconecta la valvula IAC con el motor en marcha, el ralenti
sera inestable. En este caso, debera reponerse la IAC. La IAC se repone cuando la llave
de contacto es cambiada de "ON" (Activada) a "OFF" (Desactivada). Cuando se vaya a
hacer el servicio a la IAC, ésta debera ser desconectada o conectada solamente con la

ignicion en "OFF" (Desactivada).

La posicion de la valvula IAC afecta al arranque del motor y a las caracteristicas
del ralenti del vehiculo. Si la aguja IAC estd completamente abierta, se permitira
demasiada entrada de aire al colector. Esto resultara en alto ralenti, junto con un posible

dificil arranque y una mezcla aire/combustible pobre.®

®Manual técnico Fuel Injection
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Figura 4.38 Conector del sensor IAC

Datos reales medidos en el actuador IAC

Mientras realizamos las mediciones sobre el actuador, pudimos constatar que este
funciona a una frecuencia de 100Hz, es decir su periodo de funcionamiento es de 10ms.
En el siguiente grafico se puede observar el oscilograma de la valvula IAC cuando el
motor se encuentra en el régimen de ralenti a 831rpm.

HOLD (1D
SCOPE

LT LR

Al Bita EhéDC % 600U Grs
ACTUATOR IAC MOTOR
[ BACK ] ] EPaaE ] ] RN ]

Figura 4.39 Curva caracteristica de la valvula IAC

4.2.9 Valvula del canister

Principio de funcionamiento.

A este sistema, sobre todo los americanos, lo denominan: EVAP (Sistema de

control evaporativo de gases).

La gasolina por ser muy volatil es inflamable y, ademas, se evapora a temperatura

ambiente con relativa facilidad. Por lo tanto una cantidad relativamente importante de
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hidrocarburos se escapan del vehiculo por evaporacion a través del orificio de

ventilacion o puesta en atmdsfera del tapon de llenado del depdsito de gasolina.

Figura 4.40 Valvula del canister

Se diferencian dos fases de funcionamiento:

e Vehiculo parado

e Vehiculo en marcha

Con la llegada de la electronica al automavil los sistemas de control evaporativo
de gases (canister) cambiaron la forma de controlar la purga de los vapores de
combustible retenidos en el "bote". Por esta razon ahora la valvula de control de purga
esta controlada por electrovalvulas o véalvulas de demora que aseguran que los vapores
se purguen cuando el motor los puede quemar con mas eficiencia. En los modelos mas
modernos, los que se usan desde hace unos afios hasta hoy en dia, la gestion del canister
es controlada por la centralita de inyeccion ECU. La centralita actia sobre una
electrovélvula que controla la valvula de control de purga, teniendo en cuenta varios

factores de funcionamiento del motor como son:

o Temperatura del motor (no funciona hasta que el motor alcanza una determinada
temperatura)

« Revoluciones del motor (en ralenti no funciona)



o Carga del motor (con mariposa totalmente no funciona)

o Arranque (durante el arranque no funcionaria)

Figura 4.41 Depdsito del canister

4.3 Pruebas de control con el multimetro

4.3.1 Resistencias

Sensor TPS

e PIN Resistencia

1-2 1910Q

1-3 2580Q

2-3 930 Q
Sensor ECT

e PIN Resistencia

1-2 930Q

Sensor TMAP

e PIN Resistencia

1-2 1950Q

1-3 5840 Q
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1-4 5620 Q

Sensor lambda O,

e PIN Resistencia
1-2 45Q
3-4 Ninguna
Sensor KS
e PIN Resistencia
1-2 Ninguna
3-4 Ninguna
Actuadores:

Inyectores (1, 2, 3, 4)

e PIN Resistencia

1-2 16Q

Valvula canister

e PIN Resistencia

1-2 255Q

Valvula IAC

e PIN Resistencia

1-4 50Q

2-3 50Q
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Bomba de combustible

e PIN Resistencia

1-2 24Q

Bobina de encendido

Primario 30

Secundario 7350 Q

4.3.2 Voltajes

Sensor TPS

e Sefial (ralenti 0.35 -maxima aceleracion 4,45)

e Alimentacion (5v)

e Masa (21 mv)
Sensor KS

e Sefial (0.05v 0 5mv)

e Masa (21mv)

e Masa electrénica (21mv)
Sensor TMAP

e Alimentacion (5v)

e Sefial IAT (0.78v)

e Sefial MAP (2.57v)
Sensor ECT

e Sefial (1.86v)

e Masa (21mv)
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Sensor lambda
¢ Alimentacion para la resistencia de la calefaccion (12v)
e Masa de la calefaccion (21mv)
e Sefal (0.1v a 0.9v)

e Masa (21mv)

Actuadores:

Vélvula del canister
e Alimentacion (12v)
e Sefial (14v)
Vélvula IAC
e Alimentacion 1 (12v)
e Alimentacion 2 (12v)

e Masa (21mv)

4.3.3 Continuidades

Las continuidades de los conductores eléctricos en la construccion de este banco
ha sido de gran importancia ya que por medio de este método hemos instalado el
respectivo circuito de simulacion, permite comprobar que todos los conductores que
conforman el circuito de alimentacion del sistema inyeccién y de cada elemento como
son sensores, actuadores, tacometros de control estén funcionando de una manera
satisfactoria y correcta, para lo cual se ha comprobado continuidad en los interruptores,
conectores y conductores eléctricos como son:

e Alimentacion
e Sefial

e Masa
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CAPITULO V

ELABORACION DEL MANUAL INSTRUCTIVO

5.1 Obijetivo de la quia de estudio

Objetivos
e Conocer una descripcion y analisis de la gestion electrénica en los sistemas de
inyeccion y encendido electronico brindando una ayuda tanto al profesor como
al alumno en el proceso de aprendizaje.
e Motivar al estudiante a la parte experimental y conocer el funcionamiento de
cada componente involucrado en un sistema de inyeccion y encendido

electrénico.
5.1.1 Introduccion
Las Guias de estudio son textos de gran utilidad para el estudiante que desea

aprender la inyeccion electrénica de un vehiculo de una forma simple y didactica.

Las presentes guias ponen a disposicion un material que le permitira comprender
lo que son la ventajas de la inyeccidn electronica, ademas se podré analizar la Idgica de
funcionamiento de los mencionados sistemas, investigar y analizar sobre sus

componentes, sensores y actuadores involucrados dentro de los mismos.

5.1.2 Informacion de seguridad

ATENCION ,&

e Se recomienda capacitar a los operarios en la manipulacion y mantenimiento de

la maqueta como indica el manual de instrucciones.
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El manual de seguridad suministrado con la maqueta debe ser leido por todos los
operarios, siga siempre las instrucciones de seguridad. No quite el manual de la
magqueta.

Recomendamos que el operador lea atentamente las instrucciones de seguridad
contenidas en este manual.

Leer el manual completo antes de poner en marcha el motor y antes de llevar a
cabo cualquier tipo de mantenimiento.

Sustituya inmediatamente el manual de instrucciones si se pierde, o esta borroso
y no se puede leer.

Asegurese de que haya buena ventilacion (extraccion de aire por ventilador) si el

motor esta operando en interiores.

General

ATENCION ,&

Este manual contiene instrucciones para la operacion y el mantenimiento de la
maqueta.

La maqueta debe mantenerse correctamente para obtener un rendimiento 6ptimo.
La maqueta debe mantenerse limpia para poder descubrir lo antes posible
cualquier fuga, tornillo suelto, o mala conexién.

Inspeccione la maqueta antes de arrancar el sistema. Inspeccione la maquina
entera para detectar cualquier fuga o averia que se pueda haber producido.
Compruebe el piso por debajo de la maqueta, las fugas se detectan mas

facilmente en el suelo que en la propia maquina.
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5.1.4 Lugar de instalacion

e En el momento de escoger el sitio para la instalacion, observar las normas
vigentes sobre la seguridad en el trabajo.

e Llevar la maqueta al lugar de trabajo adecuado.

IMPORTANTE: Para el uso correcto y seguro de los equipos, se aconseja un valor de

alumbrado minimo en el ambiente de 300 lux.

Condiciones ambientales de trabajo

e Humedad relativa 20% - 80% sin condensacion.

e Temperatura 0°C — 40° C.

5.2 Caracteristicas generales

Dimensiones de la maqueta Ver la figura 5.1.

Figura 5.1 Caracteristicas generales de la maqueta

Tabla de las dimensiones de la maqueta. Ver latabla 5.1.
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TABLA 5.1 Dimensiones de la maqueta

5.2.1 Pesosy volumenes
Pesos

Peso CECE, equipamiento estandar

Volumenes de liquidos

Depdsito de combustible

Motor
Fabricante/modelo

Potencia (SAE J1995)

Velocidad del motor

A 1000 40

B 600 24

C 780 31

D 2000 79

E 2250 89
140 kg 308.7 Ibs
(15-16) litros (1500-1600) cm®

General

JL465Q5 JIANGLIN

39 Kw

2400* / 2800 rpm
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5.2.2 Instrumentos/Controles Ver la figura 5.3.

Figura 5.3 Instrumentos/controles

Panel de instrumentos y mandos

1. Interruptor de arranque del motor.

2. Interruptores de simulacion de averias.

3. Conectores de verificacion voltaje para el multimetro y osciloscopio.
4. Conectores de verificacion voltaje para el multimetro y osciloscopio.
5. Interruptor general del sistema.

6. Luz piloto activacion del sistema.

7. Puerto de bateria de voltaje con su luz piloto.

8. Luz piloto de arranque del motor.
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5.2.3 Tablero de instrumentos Ver la figura 5.4.

Figura 5.4 Tablero de instrumentos

1. Indicador nivel de combustible.
2. Velocimetro del vehiculo.

3. Velocimetro del motor.

4. Indicador temperatura del motor.

5. Luces indicadoras de presion de aceite y carga de la bateria.

5.3 Instrucciones de operacion de la maqueta

5.3.1 De encendido

ATENCION

Aprenda a conocer su maqueta. El hecho de que todos los estudiantes sepan como
funciona la maqueta es la mejor garantia y prestaciones. Memorice la funcién y la

ubicacion de cada unos de los mandos.

Compruebe el correcto funcionamiento del sistema en si, observe que la maquina
esté instalada adecuadamente, que se le dé el uso correcto y reciba el mantenimiento

necesario.
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Pasos para el encendido del motor

1. Observe primero niveles de fluidos aceite, refrigerante, electrolito de la bateria
entre otros.

2. Reuvisar los terminales de la bateria que estén bien sujetos.

3. Abrir el contacto del sistema.

4. Observar que las luces del sistema se prendan, tablero principal y tablero de
control.

5. Arranque el motor debidamente.

6. Observar alguna anomalia caso contrario cortar la corriente.

ATENCION:

No tenga en funcionamiento el motor de arranque demasiado tiempo. Si el motor no

arranca, es preferible hacer pausas de un minuto aproximadamente.
5.3.2 De manejo

ATENCION:

El motor no debe ser acelerado a fondo ya que esta sin ninguna carga, puede afectar las

partes internas del motor.

1. Una vez que el motor estda en marcha procedemos a observar todos los
indicadores del panel de control.

2. El sistema que hemos disefiado para generar una averia, es en si cortar la
corriente, sefial o tierra, ya que con esto la computadora generara una falla en
ese momento. y el motor entra a modo de falla que veremos en las siguientes

practicas.
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3. Generado una falla en el sistema, procedemos de la manera correcta a
diagnosticar ya sea observando el motor en modo de falla 0 comprobando con
los equipos de diagnostico. Daremos a conocer méas adelante las practicas que se
puede realizar.

4. Una vez realizada la practica volvemos el interruptor a la posicion ON esto se lo
realizard con el motor apagado y desconectado el terminal negativo de la
bateria, para que la ECU borre la averia.

5. Conectar nuevamente el terminal negativo de la bateria, verificar que todos los
interruptores estén en la posicion ON.

6. Continuar realizando con otra practica.

5.3.3 De mantenimiento

ATENCION:

o Verifique siempre el nivel de aceite y drene o llene los diversos compartimientos
con la maqgueta en un piso nivelado.

e Los intervalos aqui especificados se refieren a las condiciones normales de
operacion. Durante el periodo inicial de uso y condiciones particulares de
operacion, los intervalos de servicio pueden disminuirse.

e Limpie el tablero de control, el motor, ruedas, pernos de regulacion, etc., antes
de efectuar reparaciones, para evitar deterioros durante el servicio.

¢ Nunca vierta los desperdicios de aceite, anticongelante, electrolito y combustible

en el medio ambiente, cuidemos la naturaleza.
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INTERVALO SERVICIO TR | DESCRIPCION | CAPACIDAD
Carter del motor V | Fugas aceite 3.78 litros
Radiador V | Fugas 11.34 litros
20 Horas Bateria - terminales V | Apriete y bornes
Conectores V | Desconectados
Depdsito de refrigerante | V| Nivel de 1 litros
refrigerante
Electrolito de la bateria | V | Nivel
50 Horas
Filtros aceite, V | Fugas
combustible
Voltajes de bateria V | Carga 12V
Interruptores V | Posicion ON
Ventiladores V | Roturas grietas
Caja de fusibles V | Continuidad y
relés
100 Horas
Sistema de aceleracion |V | Mecanismo de
aceleracion
Correas alternador Roturas grietas
Anticongelante- V | Densidad 11.34 litros
refrigerante
Aceite motor T | 20W50 Havoline | 3.78 litros
Inyectores Lp | Pruebas
Bujias V | Calibrar y limpiar
Filtros aceite y T | Poner nuevos
combustible
Vélvulas del motor A | 0.10 admision
500 Horas
0.11 escape
Rendimiento motor V | Emisiones de
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gases de escape

Filtro de aire T | Nuevo

Cuerpo de aceleracion Lp | Vélvula marcha
minima, aleta
estrangulador

Correa de distribucion | V

Rodamiento templador | V| Torque 20 Nm

de correa distribucion

Radiador V | Roturas o fugas

Sistema alimentacion de | V| Mangueras fugas

2000 Horas combustible

Anticongelante- T | Pensoil 11.34 litros

refrigerante

Motor de arranque V | Carbonesy
calibrar

Sistema de carga Alternador

Descripcion del servicio V = Comprobar T = Cambiar A= Ajustar Lp = Limpiar

5.4 Senalizacién

5.4.1 Pegatinas de seguridad

Asegurese siempre de que todos los adhesivos de seguridad sean completamente

legibles, y elimine la suciedad, o pida nuevos adhesivos si se han deteriorado.

A continuacion, se indican las definiciones de los diversos niveles de peligro, con las

respectivas expresiones de sefializacion que se utilizan en este manual.

PELIGRO &

e Peligros inmediatos que provocan graves lesiones o muerte.
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ATENCION O INFORMACION &

e Acudir al manual antes de realizar alguna practica.

ADVERTENCIA 2\
e Senales de peligros donde no pueden ser tocados manualmente.
e Atencidon: componentes giratorios del motor. Mantenga las manos a una

distancia prudencial de la zona de riesgo.

-V

4700903423

e Atencion: superficies calientes en el compartimento del motor. Advertencia -

Manual de instrucciones.

Jo¥

4700903424

e El usuario debe leer las instrucciones de seguridad, manejo y mantenimiento de

la maquina antes de empezar a utilizarla.

4700903459

e El usuario no debe acercar fuego a la zona marcada.
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e Tanque de combustible.

991658
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CAPITULO VI

ANALISIS DEL SISTEMA EN CONJUNTO

6.1 Aparatos de diagndéstico

Los aparatos de diagnostico son elementos auxiliares e imprescindibles en todo
taller destinado a la reparacion y puesta a punto de los sistemas mecanicos, eléctricos y
electronicos de un motor, estan destinados a controlar o detectar las fallas de
funcionamiento del mismo, poniendo de manifiesto las posibles averias de manera que
se pueda diagnosticar rapidamente y con exactitud la causa del fallo, para su reparacién

correspondiente.

Entre los aparatos destinados a la comprobacion y diagndstico de funcionamiento en los

motores, se destacan los siguientes:

e Multimetro

e Osciloscopio

6.1.1 Multimetro

El multimetro utilizado para el diagnostico de los motores, viene normalmente
equipado con un tacémetro y un medidor de angulo Dwell. En la mayoria de los
multimetros podremos encontrar las siguientes opciones: un selector para elegir entre
revoluciones por minuto para motores de 4, 6, 8 cilindros, e indicador del angulo de
cierre o Dwell, en nuestro caso colocaremos el selector en la posicion destinada para
medir motores de cuatro cilindros cuando se desee medir RPM. Y el otro selector sirve

para verificar bajas y altas revoluciones. Ver la figura 6.1
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Figura 6.1 Multimetro

Normas de seguridad:

e Antes de realizar cualquier medida debemos asegurarnos si las puntas de prueba
estan completamente aisladas.

e Debemos verificar el correcto funcionamiento del multimetro, asi como sus
escalas de medida.

e Para efectuar medidas de voltaje debemos colocar el instrumento en paralelo a la
fuente de voltaje.

e Si deseamos medir valores de resistencia, debemos tomar la precaucion de
desconectar toda fuente de voltaje que pueda dafiar al instrumento; para luego

colocar el instrumento en la escala correspondiente.

6.6.2 Osciloscopio

Este aparato llamado también oscilografo de componentes puramente
electronicos, permite a través de su pantalla un control visual del ciclo completo de
funcionamiento en un circuito dado, como es el encendido en sus circuitos, primario y

secundario.

Pudiendo realizar sobre los oscilogramas representados en su pantalla un analisis
detallado, cualitativo y cuantitativo del funcionamiento de los mismos, permitiendo
diagnosticar de una forma rapida, el estado de cada uno de los componentes del circuito.

Ver la figura 6.2
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Figura 6.2 Osciloscopio
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6.2 Guias de estudio para la carrera de Ingenieria Automotriz

6.2.1 Desarrollo de las guias practicas

GUIA #1

g 1) 0] 1)
Tema: Introduccion a la Electronica Automotriz
Objetivos: 1.- Comprender y entender conceptos sobre la tension,
resistencia y frecuencia eléctrica.
2.- Utilizacion de los Aparatos de Diagndstico
Tipo de Actividad: Préctica, lectura y analisis
Modalidad Grupal (2-3 personas)
Equipo a Utilizar Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Tiempo de Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1.- Investigar y experimentar cada una de las funciones que posee los mismos, describir
las mediciones que se puede realizar en la maqueta.

2.- Investigacion sobre conceptos de tension, resistencia y frecuencia eléctrica, hacer la
practica y exponer las mediciones que se pueden realizar con ejemplos claros y
concretos.

3.- Discutir sobre varios ejemplos dentro del campo automotriz.

4.- Presentar un informe correspondiente.

5.- Sacar conclusiones.
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GUIA #2

T
Realizado POr:....cccviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiiietiietstesscsasssnsssnsonnses
g 1) 1] 1)
Tema: Sistema de inyeccion BOSCH MOTRONIC
Objetivos: 1.- Conocer y entender los conceptos de funcionamiento de
sistema de inyeccion BOSCH MOTRONIC
2.- Realizar una descripcion de pines del sistema mencionado
Tipo de Actividad: Préctica, lectura y analisis
Modalidad Grupal (2-3 personas)
Equipo a Utilizar Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Tiempo de Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1.- Entender y comprender conceptos claves sobre el sistema BOSCH MOTRONIC
2.- Realizar exposiciones grupales de los temas tratados sobre este sistema.
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GUIA #3

T
Realizado POr:....cccviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiiietiietstesscsasssnsssnsonnses
g 1) 1] 1)
Tema: Sensores en el Sistema de Inyeccidn Electronica
Objetivos: 1.- Especificar los sensores que existe en el sistema de
inyeccion del motor JL465Q5
2.- Examinar la ubicacién de los sensores en la maqueta
didactica del motor JL465Q5
3.- Realizar pruebas para la verificacion de su correcto
funcionamiento.
4.- Reconocer las fallas dentro del sistema con la averia
de cada sensor correspondiente
Tipo de Actividad: Préctica, lectura y analisis
Modalidad Grupal (2-3 personas)
Equipo a Utilizar Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Tiempo de Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1.- Leer, entender y discutir sobre los conceptos de funcionamiento de los sensores de
inyeccion del motor JL465Q5

2.- Leer, entender y discutir sobre las comprobaciones de los sensores de inyeccion del
motor JL465Q5

3.- Reconocer la ubicacion de cada uno de los sensores en la maqueta didactica.

4.- Realizar las respectivas pruebas con el multimetro y el osciloscopio en cada uno de
los sensores e investigar que sucede en caso de falla del sensor.

5.- Simular fallas y realizar cuadros sinopticos de las anomalias de los sensores en el
sistema de inyeccion.

6.- Presentar un informe correspondiente.

7.- Mencionar conclusiones
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1.- Obtener la tension de referencia en todos los sensores, describir el color de cable,
procedimiento:
e Conectar la ignicion sin dar partida.
e Seleccionar el multimetro en la escala en volts (VDC).
e Identificar el cable de referencia (alimentacion).
e Medir el voltaje en el cable de referencia del tablero de control
e El voltaje debe ser aproximadamente entre 4.60 y 5.20 volts (VDC).
2.- Obtener la sefial de masa en todos los sensores, describir el color de cable,
procedimiento:
e Conectar la ignicion sin dar partida.
e Conectar y analizar la polaridad en el cable negro del sensor.
e Debe dar polaridad negativa.
3.- Obtener la curva caracteristica de cada uno de los sensores en el osciloscopio.
e Conectar la ignicion con partida.
e Conectar los cables de salida del puerto del osciloscopio, el un cable a masa y el
otro cable a la entrada de referencia (alimentacion) del sensor.
e Describir el oscilograma de cada uno de los sensores.
e Esta prueba se puede realizar en el régimen de ralenti y a altas revoluciones.
4.- Desconectar cada sensor involucrado en el sistema de inyeccion, verificar la
anomalia
e Problemas que dan en ese momento en la maqueta, con la falta de sefial de tal
sensor, describirlos (vibraciones, tiende a apagar, se apaga, se acelera, falla,
etc.)
e Visualizar la falla que da el motor JL465Q5
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GUIA #4

1] (51 ) GO
Tema: Actuadores en el Sistema de Inyeccion Electronica
Objetivos: 1.- Especificar los actuadores que existe en el sistema de
inyeccion del motor JL465Q5
2.- Examinar la ubicacion de los actuadores en la maqueta
didactica del motor JL465Q5
3.- Conocer conceptos de funcionamiento y su funcién dentro
del sistema.
4.- Realizar pruebas respectivas para la verificacion de su
correcto funcionamiento.
5.- Reconocer las fallas dentro del sistema con la averia
de cada actuador correspondiente
Tipo de Actividad: Préctica, lectura y analisis
Modalidad Grupal (2-3 personas)
Equipo a Utilizar Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Tiempo de Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1.- Leer, analizar y discutir sobre los conceptos de funcionamiento de los actuadores
del sistema de inyeccion del motor JL465Q5.

2.- Leer, entender y discutir sobre las comprobaciones de los actuadores del sistema.
3.- Reconocer la ubicacion de cada uno de los actuadores en la maqueta didactica.

4. Realizar las respectivas pruebas con el multimetro y el osciloscopio en cada uno de
los actuadores e investigar que sucede en caso de falla del actuador.

5.- Simular fallas y realizar cuadros sinopticos de las anomalias de los actuadores en el
sistema de inyeccion.

6.- Realizar flujos de datos y entender como diagnosticar un sistema.

7.- Presentar un informe.

8.- Establecer conclusiones
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1.- Obtener la tension de referencia en todos los sensores, describir el color de cable,
procedimiento:
e Conectar la ignicion sin dar partida.
e Seleccionar el multimetro en la escala en volts (VDC).
e Identificar el cable de referencia (alimentacion).
e Medir el voltaje en el cable de referencia.
2.- Obtener la curva caracteristica de cada uno de los sensores en el osciloscopio.
e Conectar la ignicion con partida.
e Conectar los cables de salida del puerto del osciloscopio, el un cable a masa y el
otro cable a la entrada de referencia (alimentacion) del sensor.
e Describir el oscilograma de cada uno de los sensores.
e Esta prueba se puede realizar en el régimen de ralenti y a altas revoluciones.
3.- Desconectar cada actuador involucrado en el sistema de inyeccion, verificar la
anomalia
e Problemas gque dan en ese momento en la maqueta, con la falta de sefial de tal
sensor, describirlos (vibraciones, tiende a apagar, se apaga, se acelera, falla,
etc.)
e Visualizar la falla que da el motor JL465Q5.
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GUIA #5

T
Realizado POr:....cccviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiiietiietstesscsasssnsssnsonnses
g 1) 1] 1)
Tema: Motor no Arranca
Condicion En frio De forma intermitente De forma repentina
de En caliente Al acelerar Otros....
Aparicion:

Motor Al desacelerar

parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.- Solucionar el problema presentado en el motor.

Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo  a | Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

e Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.

e Sistema de Inyeccidn: Sensores(TPS, MAP) y Actuadores (Inyectores)

¢ Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

e Conexion Motor Bateria

e Dep0sito y nivel de Combustible

e Conexion de la bomba de combustible
e Filtro de Combustible
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e Conexion de los inyectores

e Conexion Relés

e Fusibles de Sistema de Control de Combustible

e Sensores de Sistema de Admision de Aire

e Fugas y Blogueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexion del Sistema de Control de Combustible ajustados

Tension de la Bateria 12

Tension de Alimentacion de la 12

bomba

Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacién del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Resistencia de los Inyectores ly2 14.5-15.5
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
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GUIA #6

T
Realizado POr:....cccviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiiietiietstesscsasssnsssnsonnses
g 1) 0] 1)
Tema: Motor no Arranca
Condicion X| En frio De forma intermitente De forma repentina
de En caliente Al acelerar Otros....
Aparicion:

Motor Al desacelerar

parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.- Solucionar el problema presentado en el motor.

Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo  a | Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

e Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.

e Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP, ECT, IAT) y Actuadores
(Inyectores)

¢ Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

e Conexion Motor Bateria
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e Depoésito y nivel de Combustible

e Conexion de la bomba de combustible

e Filtro de Combustible

e Conexion de los inyectores

e Conexion Relés

o Fusibles de Sistema de Control de Combustible

e Sensores de Sistema de Admision de Aire

e Fugas y Blogueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexion del Sistema de Control de Combustible ajustados
e Relés en posicién adecuada

Tension de la Bateria 12
Tension de Alimentacion de la 12
bomba

Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacién del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Alimentacién IAC 1y masa 12

Resistencia de los Inyectores ly2 145-155
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
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GUIA #7

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

g 1) 0] 1)
Tema: Dificultad en el Arranque
Condicion En frio De forma De forma repentina
intermitente
de
Aparicion: X | En caliente Al acelerar Otros....
Motor Al desacelerar
parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.
2.- Solucionar el problema presentado en el motor.
Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo a Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

e Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.

e Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP, ECT, IAT) y Actuadores
(Inyectores, IAC)

e Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible
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e Conexion Motor Bateria

e Dep0sito y nivel de Combustible

e Conexion de la bomba de combustible

e Filtro de Combustible

e Conexion de los inyectores

e Conexion Relés

e Fusibles de Sistema de Control de Combustible

e Sensores de Sistema de Admisién de Aire

e Fugas y Bloqueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados
e Relés en posicion adecuada

Tension de la Bateria 12
Tension de Alimentacion de la 12
bomba

Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacion del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Alimentacion MAP 2 y masa 5

Resistencia del ECT (80°C) 1y2 333
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
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GUIA #8

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

g 1) 1] 1)
Tema: El Motor Arrancay se Para
Condicion En frio De forma De forma repentina
intermitente
de
Aparicion: En caliente Al acelerar Otros....
Motor Al desacelerar
parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.
2.- Solucionar el problema presentado en el motor.
Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo a Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

¢ Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.
e Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP, ECT, IAT) y Actuadores
(Inyectores, IAC)
e Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible
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e Conexion Motor Bateria

e Dep0sito y nivel de Combustible

e Conexion de la bomba de combustible

e Filtro de Combustible

e Conexion de los inyectores

e Conexion Relés

e Fusibles de Sistema de Control de Combustible

e Sensores de Sistema de Admisién de Aire

e Fugas y Bloqueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados
e Relés en posicion adecuada

Tensién de la Bateria 12

Tensién de Alimentacion de la 12
bomba Combustible
Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacion del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Alimentacion MAP 2 'y masa 5

Resistencia del ECT (80°C) ly2 333
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
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GUIA #9

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

g 1) 1] 1)
Tema: Dificultad en el Arranque
Condicion En frio De forma De forma repentina
intermitente
de
Aparicion: En caliente | X | Al acelerar Otros....
Motor Al desacelerar
parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.
2.- Solucionar el problema presentado en el motor.
Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo a Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

e Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.

e Sistema de Inyeccidn: Sensores(TPS, MAP) y Actuadores (Inyectores)

¢ Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible
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e Conexion Motor Bateria

e Dep0sito y nivel de Combustible

e Conexion de la bomba de combustible

e Filtro de Combustible

e Conexion de los inyectores

e Conexion Relés

e Fusibles de Sistema de Control de Combustible

e Sensores de Sistema de Admision de Aire

e Fugas y Bloqueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexion del Sistema de Control de Combustible ajustados

Tension de la Bateria 12
Tension de Alimentacion de la 12
bomba Combustible

Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacién del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Alimentacién MAP 2 y masa 5

Resistencia de los Inyectores ly2 145-155
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
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GUIA #10

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

g 1) 1] 1)
Tema: Motor de Cala
Condicion En frio De forma De forma repentina
intermitente
de
Aparicion: En caliente Al acelerar Otros....
Motor X | Al desacelerar
parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.
2.- Solucionar el problema presentado en el motor.
Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo a Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

¢ Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.
e Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP, IAT, 02) y Actuadores (Inyectores,

IAC)

e Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible
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e Conexion Motor Bateria

e Dep0sito y nivel de Combustible

e Conexion de la bomba de combustible

e Filtro de Combustible

e Conexion de los inyectores

e Conexion Relés

e Fusibles de Sistema de Control de Combustible

e Sensores de Sistema de Admisién de Aire

e Fugas y Bloqueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

Tension de la Bateria 12
Tension de Alimentacion de la 12
bomba Combustible

Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacion del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Alimentacion MAP 2 y masa 5

Alimentacién IAC 1y masa 12

Alimentacion 02 4y masa 0.1-0.9

Resistencia de los Inyectores ly2 145-155
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
Resistencia de la IAC ly2 145 -15.5
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GUIA #11

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

g 1) 1] 1)
Tema: Ralenti Inestable
Condicion En frio De forma De forma repentina
intermitente
de
Aparicion: En caliente Al acelerar Otros....
Motor Al desacelerar
parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.
2.- Solucionar el problema presentado en el motor.
Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo a Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

e Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.

e Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP, IAT, 02) y Actuadores (Inyectores,
IAC)

e Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible
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e Conexion Motor Bateria

e Dep0sito y nivel de Combustible

e Conexion de la bomba de combustible

e Filtro de Combustible

e Conexion de los inyectores

e Conexion Relés

e Fusibles de Sistema de Control de Combustible

e Sensores de Sistema de Admisién de Aire

e Fugas y Bloqueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

Tension de la Bateria 12
Tension de Alimentacion de la 12
bomba Combustible

Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacion del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Alimentacion MAP 2 y masa 5

Alimentacién IAC 1y masa 12

Alimentacion 02 4y masa 0.1-0.9

Resistencia de los Inyectores ly2 145-155
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
Resistencia de la IAC ly2 145 -15.5
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GUIA #12

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

g 1) 1] 1)
Tema: Falta de Potencia
Condicion En frio De forma De forma repentina
intermitente
de
Aparicion: En caliente | X | Al acelerar Otros....
Motor Al desacelerar
parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.
2.- Solucionar el problema presentado en el motor.
Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo a Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

e Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.

e Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP) y Actuadores (Inyectores)

¢ Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible
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e Conexion Motor Bateria

e Dep0sito y nivel de Combustible

e Conexion de la bomba de combustible

e Filtro de Combustible

e Conexion de los inyectores

e Conexion Relés

e Fusibles de Sistema de Control de Combustible

e Sensores de Sistema de Admisién de Aire

e Fugas y Bloqueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

Tension de la Bateria 12
Tension de Alimentacion de la 12
bomba Combustible

Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacion del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Alimentacion MAP 2 y masa 5

Alimentacién O2 4y masa 0.1-0.9

Resistencia de los Inyectores ly2 145-155
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
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GUIA #13

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

g 1) 0] 1)
Tema: Olores (Humos, Gasolina)
Condicion En frio De forma De forma repentina
intermitente
de
Aparicion: En caliente Al acelerar Otros....
Motor Al desacelerar
parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.
2.- Solucionar el problema presentado en el motor.
Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo a Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

e Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.

e Sistema de Inyeccion: Sensores(ECT) y Actuadores (Inyectores)

¢ Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible
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e Conexion Motor Bateria
e Dep0sito y nivel de Combustible
e Conexion de la bomba de combustible
e Filtro de Combustible
e Conexion de los inyectores
e Conexion Relés
e Fusibles de Sistema de Control de Combustible
e Sensores de Sistema de Admisién de Aire
Fugas y Bloqueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado
e Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados
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GUIA #14

T
(R 1V2:11 (10 11) o
g 1) 1] 1)
Tema: Consumo Excesivo
Condicion En frio De forma De forma repentina
intermitente
de
Aparicion: En caliente Al acelerar Otros....
Motor Al desacelerar
parado
Objetivos: 1.- Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.
2.- Solucionar el problema presentado en el motor.
Tipo de Préctica, lectura y analisis
Actividad:
Modalidad | Grupal (2-3 personas)
Equipo a Multimetro, Osciloscopio digital automotriz
Utilizar
Tiempo de
Actividad

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

e Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el
relé de arranque.

¢ Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP, O2) y Actuadores (Inyectores)

¢ Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

e Conexion Motor Bateria
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e Depoésito y nivel de Combustible
e Conexion de la bomba de combustible

e Filtro de Combustible
e Conexion de los inyectores
e Conexion Relés

e Fusibles de Sistema de Control de Combustible
e Sensores de Sistema de Admision de Aire
e Fugas y Blogueo de Sistema de Admision de Aire

e Bornes de Bateria apretado

e Sockets de conexion del Sistema de Control de Combustible ajustados

Tension de la Bateria 12
Tension de Alimentacion de la 12
bomba Combustible

Presion de Combustible (2.6 bares)

Alimentacién del TPS 2 y masa 5
Mariposa abierta 4.9
Mariposa Cerrada 0.2

Alimentacién MAP 2 y masa 5

Alimentacion 02 4y masa 0.1-0.9

Sefial ECT 1y masa 5

Alimentacion IAC 1y masa 12

Resistencia de los Inyectores ly2 145-155
Resistencia del TPS ly 5.6KQ
2(ralenti) 6.0KQ
2y3 2.3KQ
ly3
Resistencia de la IAC ly2 145 -15.5
Resistencia del ECT (80°C) 1y?2 33
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1

Conclusiones

Una vez terminado este proyecto de tesis se puede concluir mencionando que fue

un esfuerzo grande, sacrificado pero nos lleno de satisfaccion porque durante el trabajo

hubo la guia y apoyo de los docentes.

Del trabajo realizado se concluye:

Se ha realizado el analisis sobre el funcionamiento de los dispositivos del
sistema Bosch Motronic, obteniendo un amplio conocimiento y detallando
adecuadamente en el desarrollo de la tesis.

La construccion del tablero didactico se elabord con las dimensiones del motor y
los espacios adecuados para el ensamble de los demas sistemas e instalacion de
los componentes para el control y simulador de averias.

Las pruebas de funcionamiento en el banco se simul6, para posteriormente
identificar y poder diagnosticarlos cada una de las averias generadas, a la vez se
mostro el sistema con el motor de combustion interna funcionando en forma
normal y en modo de falla.

Se desarroll6 un manual de operacion y guias practicas para que el estudiante
pueda realizarlo en el banco didactico, la misma que permiten detectar fallas en

el sistema de inyeccion electronica.
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Recomendaciones

Las recomendaciones que creemos conveniente anotar son las siguientes:

Para realizar una readecuacion al banco en este caso cambiar el circuito de
simulacion manual a un control digital se debera realizar un adecuado estudio y

conocimiento de su funcionamiento para su reestructuracion.

Por ninguna razén se debera hacer uso del banco didactico si el previo analisis

detallado en el manual de préacticas.

Una recomendacion importante es que la supervision del instructor debe ser lo

mas estricta y exigencia posible.

En el caso de realizar un cambio de combustible por un gas es necesario analizar
y realizar pruebas especialmente en el deposito de combustible debido a que el

gas tiene diferentes caracteristicas y propiedades con respecto a la gasolina.

El banco didactico estd conformado de diferentes sistemas el cual por su
disposicion y funcionamiento puede generar riesgo de accidentes para lo cual de
ser necesario se recomienda poner o adecuar las protecciones para evitar que

estos puedan producirlo.

En el banco didactico no solo se puede realizar pruebas y averias en el sistema
de inyeccion de combustible, ademas por su constitucion y disposicion se puede
realizar diferentes practicas como pueden ser en el sistema de encendido,
calibracion de valvulas, revision y reconocimiento del sistema de distribucion y

muchos mas.
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