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RESUMEN

El diagndstico electronico del sistema de inyeccidn permitira el desarrollo de
habilidades y destrezas en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecanica
Automotriz UIDE Guayaquil, con un alto nivel de conocimiento, de esta manera se
brinda herramientas practicas de aprendizaje que se ajusten a las exigencias del
mundo laboral actual. El presente trabajo tiene como objetivo ser una guia de
referencia de estudio que permita el entendimiento y la practica sobre el sistema de

inyeccion electronica.

En el Capitulo 1 de este documento encontrara la informacién referente a
alcances, objetivos y justificacion del proyecto asi como también la fundamentacién

tedrica en la cual se trata de los sistemas de inyeccion, su evolucion y funcionamiento.

En el Capitulo 2 se describe la instalacion de los componentes del banco de
pruebas, los circuitos de conexién entre los componentes, ya sean sensores o
actuadores y la ECM (Engine Control Module o Modulo Control del Motor) y los

conectores para la verificacion de los mismos.

El Capitulo 3 se informa de la ubicacion, funcién, sintomas de fallas y pruebas
a realizarse antes de hacer el cambio de cada uno de los sensores y actuadores que
tiene el sistema de inyeccion del Sail, asi mismo la forma de conectar el osciloscopio

para la lectura de los sensores.

El Capitulo 4 se encuentra las mediciones realizadas en el banco para
comprobar el correcto funcionamiento de los sensores y actuadores, también se
encuentra la informacion de las pruebas realizadas con el Scaner. En el capitulo 5 se
encuentran las recomendaciones y conclusiones encontradas en el desarrollo de esta

investigacion.
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ABSTRACT

The electronic diagnostic injection system will enable the development of
skills and abilities in students of the Faculty of Mechanical Engineering Automotive
UIDE Guayaquil, with a high level of knowledge, so tools learning practices that
conform to the requirements it provides today's workplace. This paper aims to be a
reference guide for study to the understanding and practice on electronic injection

system.

In Chapter 1 of this document you contain information concerning scope,
objectives and rationale for the project as well as the theoretical foundation on which

it is injection systems, its development and operation.

In Chapter 2 the installation of the components of test is described circuits
connection between components, whether sensors or actuators and ECM (Engine

Control Module or Module Engine Control) and connectors for verification same.

In chapter 3 reports the location, function, symptoms of failures and tests
done before making the change of each of the sensors and actuators that have the

injection system Sail, also how to connect the oscilloscope to the sensor readings.

In chapter 4 is the measurements made in the bank to check the correct
operation of the sensors and actuators, the information of the tests performed with the
Scanner is also located. In Chapter 5 are the recommendations and conclusions found

in the development of this research.

XVI



INTRODUCCION

En la actualidad el sistema de inyeccion es comandado por un mando
electronico que utiliza toda la informacién de los diversos sensores colocados en el
motor para manejar las distintas fases de funcionamiento del vehiculo, todo esto con
el fin de obedecer las solicitudes de las normas de anticontaminacién en primer lugar

y como las exigencias generadas por el conductor en segundo lugar.

El sistema de inyeccion de combustible fue creado como una alternativa a los
carburadores, con el fin de reducir las emisiones contaminantes de los vehiculos, hoy

en dia practicamente todos los vehiculos usan este tipo de sistema.

En los motores de combustidn interna (ciclo Otto) intervienen tres factores que
son muy importantes para que se produzca esta combustion las cuales son: aire,
combustible y chispa. Como es ldgico, todo proceso de combustidbn genera

contaminantes, que en la actualidad es lo que se quiere evitar.

En nuestra carrera con un indice alto de crecimiento de profesionales en el
medio es necesario mejorar las condiciones y recursos de aprendizaje, una de las
mejores alternativas para el soporte del conocimiento es la practica, con esta tesis se
tendria la posibilidad de observar y manejar de una manera didactica los

componentes del sistema de inyeccion electronico y su funcionamiento.

Para aportar con los conocimientos de los estudiantes, una de las mejores alternativas
es la creacion de un tablero didactico donde se pueda aplicar los conocimientos
adquiridos de los sistemas de inyeccion e incrementar mejoras en su funcionamiento,

con el fin de que sea fiable y util en todo momento.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En un mundo globalizado y cada vez mas competitivo, las exigencias del
mercado hoy son muy cambiantes, muchas de las veces, esta velocidad de cambio
llega a sobrepasar nuestra capacidad de respuesta. La caracteristica principal de
los automoéviles modernos es el mejoramiento del confort, confiabilidad al manejar y
seguridad hacia los ocupantes del mismo, es por ello que utilizan techologia de punta
para obtener los mejores resultados. Al utilizar esta tecnologia es de vital importancia
conocer su funcionamiento, caracteristicas y rangos de operacion con los cuales se
pueden diagnosticar el buen funcionamiento del mismo. La tecnologia del sistema de
inyeccion electrénica ha ido evolucionando en el transcurso del tiempo, los cuales

resultan estar estructurados de una manera compleja.

Por ende, se ha decido realizar la construccién de un banco de prueba del
sistema de inyeccion electrénico para el motor S4A del Chevrolet Sail. Este servira
para los alumnos de la Facultad Automotriz en realizar las practicas necesarias para

ampliar sus conocimientos con respecto al tema.

1.2 UBICACION DEL PROBLEMA

La delimitacion temporal se determina durante los meses de Mayo del 2016
hasta Junio del 2016, tiempo en el cual se desarrollara la investigacion y se presentara

la propuesta pertinente.

La delimitacion geografica es en la Facultad de Ingenieria de Mecanica
Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador, extension Guayaquil ubicada

en las calles Tomas Martinez 310 entre General Cérdova y Vicente Rocafuerte.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Universidad Interncionl Extension Guayaquil
Fuente: Google Map
Editado por: Rodolfo Mera

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Para determinar el dafo electronico automotriz existen un sinnumero de
pruebas con las que se van descartando sintoma por sintoma, sin la experiencia estas
pruebas conllevan a un tiempo prolongado en el taller y un mal servicio al cliente. Por
este motivo se plantea la siguiente pregunta:

; Realmente es necesario el DIAGNOSTICO ELECTRONICO DEL SISTEMA
DE INYECCION DE COMBUSTIBLE DEL MOTOR S4A DEL VEHICULO
CHEVROLET SAIL?

1.4. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢, Qué instrumentos utilizaremos para realizar el diagndstico electrénico?
¢ Se lograra dar datos precisos al momento de hacer el diagnéstico?

¢, Como se podra comprobar el funcionamiento de los sensores, actuadores y

demas dispositivos?



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general
Reconocer las fallas mas comunes del sistema de inyeccion de combustible

del motor S4A del vehiculo Chevrolet Sail, como ubicarlas y solucionarlas.

1.5.2. Objetivos especificos
e Construir un banco de prueba del sistema de inyeccidén electronico del
chevrolet Sail 1.4.
e Crear esquemas de conexion para la comprobacion de los elementos eléctricos
y electrénicos que componen el sistema de inyeccioén.

¢ Realizar el reconocimiento de las fallas del sistema de inyeccion

1.6. ALCANCE

El siguiente diagndstico tiene como finalidad ser una herramienta de apoyo en
las practicas relacionadas con los funcionamientos de los sensores, la propuesta de
crear un moédulo de aprendizaje ayuda a los estudiantes de la Universidad
Internacional del Ecuador extension Guayaquil a conocer y detectar falla de una

manera rapida y efectiva.

1.7. JUSTIFICACION, IMPORTANCIA E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La justificacion parte en la construccion del banco de prueba del sistema de

inyeccién, en el cual realizaremos el diagndstico de sus componentes.

El tipo de metodologia a utilizar en esta investigaciéon sera de tipo cientifico,

investigativo, descriptivo.

La creacién del banco de entrenamiento del sistema de inyeccion electronico

en donde se realizara las pruebas de diagndstico es viable.



1.8 FUNDAMENTACION TEORICA

1.8.1. Funcionamiento del sistema de Inyecciéon de Combustible

Con una Unidad de Control Electronico (ECU: Electronic Control Unit) como
centro de control, sensores instalados en diferentes partes del motor son usados
algunos parametros de funcionamiento del motor. Programas de computador
controlan los inyectores de combustible de manera muy precisa, de modo que bajo
diferentes condiciones de operaciéon del motor se puede obtener una mezcla

combustible/aire 6ptima.

Adicionalmente, el sistema de inyeccion de gasolina controlado
electronicamente puede enriquecer la mezcla aire/combustible al momento del
arranque, aceleramiento enriquecido, enriquecimiento de mezcla a plena carga,
desaceleracion fina o lenta, corte de suministro de aceite por pulsos, control de la
velocidad en vacio o ralenti para reunir las condiciones adecuadas en estos diferentes
modos de operacion. Con este sistema los automaéviles han mejorado notablemente
el rendimiento de sus motores con un bajo consumo y muy bajas emisiones en

escape.

Figura 2. Esquema del sistema de inyeccion de gasolina
Fuente: http://www.autodaewoospark.com/
Editado por: Rodolfo Mera



La presién de inyeccidon de combustible se logra mediante la accion de la
bomba de gasolina/combustible y regulador de presién de combustible, los que se

encuentran instalados dentro del tanque de combustible.

Al ser energizada la bomba de gasolina, ésta succiona combustible del tanque,
generando la presién de combustible. La presion de combustible no excede los 3.8
bares (55 PSI), pero si por alguna razén se llegara a superar esta presion, entonces
el regulador de presion alivia la presion abriendo sus valvulas y devolviendo el
combustible al tanque. Por lo tanto, la bomba de combustible entrega una presion de
combustible constante, que se comunica con las tuberias de los inyectores montados

sobre las cabezas de los cilindros del motor.

Un inyector es una valvula controlada por un solenoide, el mismo que es
controlado por la Unidad de Control Electronico (ECU). Cuando el inyector es
energizado, éste se abre y rocia la entrada del cilindro con combustible atomizado el
que se mezcla con el aire succionado desde el exterior para producir la mezcla

aire/combustible, esto se produce durante la etapa de admisién del cilindro.

La administracion de aire se aire se controla por la valvula/mariposa de
aceleracién. La temperatura y presiéon del aire de admision varia segun esté abierta
la mariposal/valvula de aceleracion. El consumo de entrada de aire es calculado por

relacion de temperatura/presion.

La velocidad de revolucion del motor es calculada con un sensor en el cigienal.
En funcién de la velocidad del motor y el volumen de consumo de aire, la ECU calcula
las cantidades de combustible a inyectar en cada uno de los cilindros. A esto se le
denomina tiempo de inyeccidn, en otras palabras un mayor tiempo de inyeccién

significa mayor inyeccion de combustible.

1.8.2. Tipos de Inyeccion de Combustible

Los primeros sistemas de inyeccion de combustible fueron sistemas mecanicos

y mas complejos que los carburadores. Por lo tanto, eran muy caros y se usaron muy



poco. Chevrolet lanz6 un sistema de inyeccion de combustible mecanico Rochester

en 1957, el cual fue utilizado en Corvettes hasta 1967.

Los europeos fueron los verdaderos lideres en tecnologia de inyeccion de
combustible. Bosch ya contaba con un sistema de inyeccion electronica en algunos
modelos Volkswagen a finales de los 60°s y principios de los 70°s. A principios de los
80’s, casi todos los fabricantes de automoviles europeos utilizaban algun tipo de
sistema de inyeccion multipunto Bosch. A mediados de los 80’s, los fabricantes de
automoviles americanos comenzaron la transicion a sistemas de inyeccion utilizando

inyeccion al cuerpo de aceleracion (Throttle body injection, TBI).

Este sistema tiene sus ventajas y desventajas al ser un sistema relativamente
sencillo y no causa muchos problemas, pero no tiene las ventajas que tiene un

sistema multipunto o secuencial.

Ahora una duda, tiene sentido que los monopunto consuman mas combustible.
Por ejemplo, ¢seria una aproximacion mas o menos légica, que un coche con
inyeccion monopunto de unos 75 CV consumiese como uno multipunto de unos 1007?

Hablando de la misma cilindrada y peso, por ejemplo.

La inyeccion de combustible secuencial (donde la abertura de cada inyector es
controlada de manera independiente por la computadora y de acuerdo a la secuencia
de encendido del motor) mejora la potencia y reduce emisiones a la atmdsfera. Por
todo esto, podemos concluir que existen razones muy fuertes para utilizar inyeccién

de combustible.

Los sistemas multipuertos de inyeccion electronica (MPFI) son mas caros
debido a la cantidad de inyectores pero el tener inyectores independientes para cada
cilindro representa una diferencia considerable en desempeno. EI mismo motor con
sistema MPFI producira de 10 a 40 caballos de fuerza (HP) mas que con el sistema

TBI debido a su mejor distribucion de combustible entre cilindros.

La inyeccion electronica de combustible también se integra con mayor facilidad
a los sistemas de control computarizado que un carburador mecanico. La inyeccion

de combustible multipunto (donde cada cilindro tiene su propio inyector) entrega una
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mezcla de aire y gasolina mejor distribuida a cada uno de los cilindros, lo cual mejorar

la potencia y desempefio.

inyector

se myecta en el se inyecta dentro
colector de admision de la camara de
cCom

Inyeccion J]'»."c'ml

a
oustion

Carburador

L 1 1 1
1970 1980 Afio 1950 2000
Figura 3. Tipo de inyeccion de combustible

Fuente: http://www.autodaewoospark.com/
Editado por: Rodolfo Mera

1.8.3 Sistema de inyeccion electrénica

Los sistemas de inyeccidn surgieron previamente con la inyeccidon mecanica.
Luego de éstos aparecieron los llamados sistemas electromecanicos basando su
funcionamiento en una inyeccidon mecanica asistida electronicamente, pasando en

una ultima etapa ha sido la aparicion de los sistemas 100% electronicos.

La inyeccion electronica se basa en la preparacién de la mezcla por medio de
la inyeccion regulando las dosis de combustible electronicamente.
Presenta grandes ventajas frente a su predecesor el carburador. El carburador al
basar su funcionamiento en un sistema exclusivamente mecanico, al no brindar una
mezcla exacta a la necesidad en diferentes marchas presenta irregularidades en
éstas, principalmente en baja. Esto determina un consumo excesivo de combustible

ademas de una mayor contaminacion.



Otra situacion que puede ocurrir con el carburador las mezclas son desiguales
para cada cilindro, obligando a generar una mezcla que alimente hasta al cilindro que
mas lo necesita con una cantidad mayor de combustible, este problema se ve
solucionado en la inyeccion electrénica si se presenta un inyector en cada cilindro
para proporcionar la cantidad exacta de combustible que el cilindro requiere, lo que

se evidencia también en una mejor utilizacion del combustible y un mejor consumo.

1.8.4 Clasificacion de los sistemas de inyeccion electronica

Una de las clasificaciones mas escuchadas es la basada en la cantidad de inyectores

con las conocidas denominaciones monopunto y multipunto.

v" En los sistemas de inyeccidn monopunto se presenta Unicamente 1 solo
inyector el cual proporciona combustible en el colector de admisién.

v Los sistemas multipunto en cambio tienen 1 inyector por cada cilindro.

v' Otro tipos de clasificaciones consisten segun el lugar donde se inyecten
(inyeccion directa o indirecta), segun el numero de inyecciones
(continua, intermitente) y segun su tipo de funcionamiento (inyeccion

mecanica, electromecanica y electronica

La multipunto tiene 4 inyectores (Uno por cilindro) justo a la entrada de la

culata, con lo cual se obtienen las siguientes ventajas.

v" Control mas exacto de la cantidad de gasolina que llega a cada cilindro.
En el monopunto la gasolina pasa a un cilindro o a otro en funcién de

cual sea el que aspira en ese momento.

v" Menor posibilidad de retardos y pérdidas de combustible al llegar casi
inmediatamente a la cAmara de combustién. Todo ello se traduce en un
mayor aprovechamiento energético, la cantidad justa de gasolina, en el
momento justo, de modo que o consume menos 0 consumiendo lo

mismo es mas potente.



El siguiente paso después de TBI fue el de inyeccion multipunto (MPFI). Los
motores con inyeccion multipunto cuentan con un inyector independiente para cada
cilindro montados en el multiple de admisién o en la cabeza, encima de los puertos
de admision. Por lo tanto un motor 4 cilindros tendra 4 inyectores, un V6 tendra 6

inyectores y un V8 ocho inyectores.

La inyeccion monopunto es el sistema mas barato, solo lleva un inyector,
situado a la entrada del colector de admision, justo donde se encontraria el carburador
si fuera de carburacién. La gasolina inyectada por este unico inyector, se distribuye
por cada uno de los 4 conductos de admision en funcion de la aspiracion de cada

cilindro

En la secuencial el combustible se inyecta con la valvula de admision abierta
presentando asi los inyectores un funcionamiento sincronizado con éstas (actuando
todos los inyectores en diferentes tiempos).

En la semisecuencial el combustible se inyecta de a pares, es decir, los
inyectores actuan de a dos. La simultanea el combustible se inyecta al unisono,

actuando todos los inyectores a la misma vez full inyeccién
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Figura 4. Sistema monopunto y multipunto
Fuente: http://oni.escuelas.edu.ar/
Editado por: Rodolfo Mera



CAPITULO Il

CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS

2.1. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA

Para la elaboracion de la estructura se utilizo planchas de hierro negro de 2mm
de espesor y tubos cuadrados de 2” de hierro negro, las dimensiones se encuentran

en el anexo 1.

Una vez hecha la estructura se elaboro el vinil en donde se montaran los
componentes, estos dibujos fueron realizados a tamafo real, es decir, fueron
escaneados uno a uno para evitar dimensiones desfavorables al momento del

montaje. El disefio del vinil se encuentra en el anexo 2.

¢

A

UfDE SISTEMA DE INYECCION DEL CHEVROLET SAIL “ *

TR R 6 EOMTROL

Figura 4. Arte del vinil
Fuente: Adobe lllustrator cc
Editado por: Rodolfo Mera

10



2.2. Materiales utilizados en el montaje de los elementos del sistema de
inyeccion

Para el montaje de los elementos a la maqueta se utilizaron el siguiente listado

de componentes:

Tabla 1. Listado de materiales mecanicos

Detalle Cantidad
Tarnillos varios tamafios 10
Pernos Varios tamafios 24
Botones sujecion panel 8
Alzas de caucho 60
Pemotipo U 1
Garruchas 4
Silicon 2
Tuercas varios tamafios 40
Listado de materiales eléctricos
Cintas aislante 2
Cable #14 doble por metro 8
Cable #14 triple revestido por metro 3
Botonera On / Off sobre puesta 1
Terminal de enchufe 4
Plug de banana 64
Switch redondo 19
Switch universal con llave 1
Motor eléctrico 6000rpm 100W 3
Fuente de voltaje 12vcd 30Amp 1
Listado de materiales hidraulicos
Manometro de presion combustible 1
Abrazaderas 10
Manguera para combustible por metro 7
Probetas plasticas 4

Autor: Rodolfo Mera
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2.3. Montaje de médulo de control electrénico

El médulo de control electronico (ECM, por "electronic control module") es el
cerebro del vehiculo. El ECM es responsable de recibir y transmitir sefiales hacia
todos los sensores en el vehiculo. Montaje de la ECM, se la fijé a través de 4 pernos,
se realizé un orificio en el tablero por donde se envia el cableado del conector a la

parte interna del banco.

Figura 5. Instalacion del médulo de control electrénico
Autor: Rodolfo Mera.

Los numeros del conector corresponden a la distribucién de pines, cada
numero tiene su utilizacion la cual esta detallada en el anexo 3 donde encontrara las

conexiones con sus pines del conector de la ECM y los sensores y actuadores

Figura 7. Conector del médulo de control electrénico
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

12



2.4. Montaje del tablero de instrumentos

Normalmente los dispositivos de control se agrupan en el cuadro de
instrumentos, que va situado en el tablero del vehiculo, para que el conductor tenga
la correspondiente informacién con un simple golpe de vista, sin que distraiga su
atenciéon de la conduccion. Todos los sistemas toman la forma de indicadores de
aguja, lamparas testigo o avisadores acusticos, dependiendo del tipo de control que
se realice. El cuadro de instrumentos agrupa el velocimetro, cuentarrevoluciones,
indicador de combustible, indicador de temperatura de agua del motor. Ademas se
dispone una serie de ldmparas testigo el cuadro, de entre las que podemos destacar

las de carga, presidon de aceite, intermitencia, luz de carretera, etc.

Para el montaje del tablero de instrumentos, se realizo dos perforaciones para
la sujecion del mismo. Se realizé un corte rectangular para la colocacién del conector
del mismo, de este tablero se conectaron la sefial del tacometro, velocimetro, nivel de

combustible, check engine.

TABLERO DE CONTROL

Figura 6. Instalacion del tablero de instrumento
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 9 se puede observar el circuito del tablero de instrumentos, el cual

esta instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura ‘7 Circuito del tablero de instrumento
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

2.5 Instalacion del cuerpo de aceleracion

Al interior del cuerpo del acelerador se tiene que un motor mediante engrane
que mueve el eje que soporta la placa del acelerador, este mismo engrane permite el
movimiento de unas escobillas las cuales permiten funcionar el sistema de sensores,

los cuales son resistencias variables tipo potencidometro.

La placa contiene los sensores de posicion, dos sefiales TPS1 y TPS2, los
cuales funcionan a través de un voltaje variable, pero uno ascendente y otro
descendente, estas sefales son voltajes inversas en voltaje y los dos sensores

comparten los positivos y negativos.
El cuerpo de aceleracion cuenta con el sensor de posicién de la mariposa y

motor para el movimiento de la misma, fue sujeto con 4 pernos ubicados en la

respectiva area de fijacion.
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Se colocaron plugs tipo banana hembra para cada pin para realizar mediciones

correspondientes, asi como también 1 switch tipo ON/OFF para simular la falla del
sensor TP.

Figura 8. Montaje del cuerpo de aceleracion
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 11 se puede observar el circuito del cuerpo de aceleracién, el cual
esta instalado de la misma forma en la maqueta.

Contnies
whechdrics
A ] [ [i] E F
738 I =02 85 a2t B
OGN YE WHEBK BN wWH BNEK
] "w o [ n a5
r—---‘lﬁ-—biﬂhhﬁh—h-ﬂﬂt—iﬂﬂh—“ﬂ-ﬁiiﬁb-ﬂﬂmﬂﬁ—l—_
v - =
| ¢ 7D
I -
e o o o v v v e v o v v v v an w m— —— —

Figura 9. Circuito de conexién del sensor de posicién de mariposa
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera
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En cada plug se encuentra las conexiones entre el actuador y la ECM en

donde:

S1 1032: Senal de posicion 1

- 1033: Masa del sensor

S2 1030: Senal de posicion 2

- 1031: Positivo 5V del sensor

S3 5047: Senal positiva del motor actuador

- 411 : Masa del motor actuador

2.6 Instalacion del pedal de aceleraciéon

El pedal de aceleracién cuenta con dos sensores de posicién, al presionar el
pedal envia las sefales a la computadora, la cual interpreta la solicitud del conductor
y ordena al cuerpo de aceleracion la apertura de la mariposa en funcién del
requerimiento y de las condiciones del desempeio del vehiculo. Para la colocacion
del pedal de aceleracion se realizaron 4 perforaciones para sujetarlo desde su propia
base.

Figura 10. Instalacién del pedal de aceleracion
Autor: Rodolfo Mera.
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En la figura 13 se puede observar el circuito del pedal de aceleracion, el cual

esta instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 11. Circuito de conexién del pedal de aceleracion
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada plug se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en donde:

S1 1662: Senal de posicion 1

- 1272: Masa del sensor 1

S2 1661: Sefal de posicion 2

+ 1274: Positivo 5V del sensor 1

+ 1664: Senal positiva del motor actuador

- 1771: Masa del motor actuador

2.7. Instalacion del sensor de temperatura de admisioén de aire IAT

El IAT detecta la temperatura del aire entrante, se utiliza para la deteccién de
la temperatura ambiente en un arranque en frio y la temperatura del aire de admision

mientras el motor calienta el aire entrante.
Se procedidé a realizar un orificio del diametro del colector de admisién de aire
(2”) para colocar una secadora para realizar modificaciones de temperatura del aire.

El sensor de lo coloco al filo de dicho orificio para que detecte la temperatura.
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Figura 12. Instalacion de lo sensor IAT
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 15 se puede observar el circuito del sensor IAT, el cual esta

instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 13. Circuito de conexién del sensor IAT
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada conector se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en

donde:
+ 0919: Senal del sensor
- 2753: Masa del sensor
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2.8. Instalacion del sensor de presion de masa de aire MAP

En el sensor de presién absoluta (MAP) hay un chip de silicio montado dentro
de una camara de referencia. En un lado del chip esta una presién de referencia. Esta
presion de referencia es o bien un vacio perfecto o una presion calibrada,
dependiendo de la aplicacién. Por el otro lado esta la presion a medir. El chip de silicio
cambia su resistencia con los cambios de presién. Cuando el chip de silicio se flexiona

por el cambio de presion, su resistencia eléctrica cambia.

Este cambio en la resistencia hace variar la sefial de voltaje. La ECM interpreta
el cambio en el voltaje como un cambio en la presion y cualquier cambio en la sefal
de voltaje significa que hubo un cambio en la presion. Este sensor fue colocado a
través de un perno desde su base, el punto de conexién quedo en la parte interna del

banco de pruebas.

Figura 14. Instalacién de lo sensor MAP
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 17 se puede observar el circuito del sensor MAP, el cual esta

instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 15. Circuito de conexion del sensor MAP
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada plug se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en donde:
+ 0916: Positivo de 5V del sensor
S 0432: Senal del sensor

- 0469: Masa del sensor

2.9. Instalacion del conjunto de bobinas

Es un dispositivo de induccion electromagnética o inductor, que forma parte del
encendido de un motor de combustion interna alternativo de ciclo Otto o Wankel, que
cumple con la funcién de elevar el voltaje normal de a bordo (6, 12 0 24 V, segun los
casos) en un valor unas 1000 veces mayor con objeto de lograr el arco eléctrico o
chispa en la bujia, para permitir la inflamacion de la mezcla aire/combustible en la
camara de combustion. Se encuentran fijadas en el panel mediante un angulo para la
conexién en serie, cada bobina tiene colocado una bujia cuya chispa es enviado a
masa por medio de un angulo de hierro negro el cual esta conectada la masa de la

fuente ubicada en la parte inferior.
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Figura 16. Montaje del conjunto de bobinas
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 19 se puede observar el circuito del conjunto de bobinas, el cual

esta instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 17. Circuito de conexion del conjunto de bobinas
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada conector se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en

donde:
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0912: Positivo de 12V del conjunto de bobinas
2021: Senal de la bobina 1
2022: Senal de la bobina 3
2023: Senal de la bobina 4
2024: Senal de la bobina 2

0151: Masa del conjunto de bobinas

w nu n n +

2.10 Instalacion del sensor de posicion del arbol de levas CMP

Este sensor monitorea a la computadora, la posicién exacta de las valvulas.
Opera como un switch de pasillo también, esto permite que la bobina de encendido
genere la chispa de alta tension. Este sensor se encuentra ubicado frecuentemente
en el mismo lugar que anteriormente ocupaba el distribuidor o ignicion. Se podria decir
que este sensor reemplaza la funcién de la ignicidén o distribuidor como dicen los que

saben. Este sensor esta localizado atras del motor del lado derecho.

Se procedi6 a fabricar la rueda dentada de un diente de hierro negro para la
deteccion del motor, se la acoplé con motor eléctrico el cual se encargara de dar el

giro correspondiente. Se colocd un regulador de potencia para controlar la velocidad
del giro del motor.

Figura 18. Montaje del sensor CMP
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 21 se puede observar el circuito del sensor CMP, el cual esta
instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 19. Circuito de conexién del sensor CMP
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada conector se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en
donde:

+ 0914: Positivo de 5V del sensor

S 0630: Senal del sensor

- 0915: Masa del sensor

2.11. Instalacion del sensor del cigiienal CKP

El sensor de cigliefal envia la informacién a la computadora del motor sobre
la posicién exacta y la velocidad del cigiefal. Debido a que el cigiefial estd conectado
a los pistones, la informacién sobre su posicién permite al equipo determinar las
posiciones relativas de todos los componentes criticos del motor, incluyendo pistones,
correas y valvulas. Esto hace que sea posible medir los tiempos de la inyeccién de
combustible y el encendido de bujias para un rendimiento 6ptimo y un ahorro de

combustible.

Se procedio a fabricar la rueda dentada de 60 dientes menos 2 de hierro negro
para la deteccion del motor, se la acoplé con motor eléctrico el cual se encargara de
dar el giro correspondiente. Se colocd un regulador de potencia para controlar la

velocidad del giro del motor.
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Figura 20. Montaje del sensor CKP
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 23 se puede observar el circuito del sensor CKP, el cual esta

instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 21. Circuito de conexién del sensor CKP
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada conector se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en
donde:

+ 5047: Positivo de 5V del sensor

S 2832: Senal del sensor

- 2753: Masa del sensor
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2.12. Instalacion del sensor de velocidad VSS

El sensor de velocidad en una transmision de unidad de llanta trasera se
encuentra en el alojamiento de la cola trasera de la transmisién. Es impulsado por un
engranaje situado en el alojamiento de la cola. En un vehiculo de unidad de llanta
frontal, el sensor de velocidad esta situado en la parte superior del alojamiento

diferencial sobre la transmision, cerca del eje de accionamiento.

Se encuentra fijado por medio de frente al motor a través de un agujero de
5mm de diametro por el cual pasa el eje de motor, dicho motor eléctrico se encarga

de dar el giro controlando su velocidad a través de un controlador de potencia.

En la figura 24 se puede observar el senso de velocidad que cuenta con un

conector color blanco de 3 vias.

Figura 22. Montaje del sensor VSS
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 25 se puede observar el circuito del sensor VSS, el cual esta

instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 23. Circuito de conexion del sensor VSS
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada conector se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en
donde:

+ 5290: Positivo de 12V del sensor

S 0810: Senal del sensor

- 0250: Masa del sensor

2.13 INSTALACION DEL SENSOR DE OXiGENO

El sensor de oxigeno “lee” la cantidad de oxigeno en el escape y le indica al
inyector de combustible cuanto combustible necesita el motor para mantener la
proporcion adecuada de aire/combustible. Este sensor se encuentra fijjado a través

de una banda metalica.

Figura 24. Montaje del sensor de oxigeno
Autor: Rodolfo Mera
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En la figura 27 se puede observar el circuito del sensor de oxigeno, el cual esta
instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 25. Circuito de conexion del sensor de oxigeno
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada plug se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en
donde:

+ 5290: Positivo de 12V
S 7352: Senal del sensor
C 7349: Senal del calentador

- 0907: Masa del sensor
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2.14. Instalacion de la valvula de recirculacion de gases de escape EGR.

La EGR es una valvula que hace que pasen gases quemados del escape a la
admision para disminuir la temperatura de la combustion haciendo esta menos
potente y emitiendo menos éxidos de nitrégeno. La valvula abre en mayor o menor
cantidad en funcion de las estrategias definidas en la unidad de control de motor
siendo los parametros principales: temperatura de motor, carga de acelerador y

régimen.

La funcién de la EGR es reducir los 6xidos de nitrégeno resultantes reduciendo
la temperatura de la combustion en los motores de 4 tiempos. Para ello introduce

gases quemados del escape a la admision.

En la figura 28 se puede observar la valvula EGR que cuenta con un conector
color blanco de 5 vias.

Figura 26. Montaje de la valvula EGR
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 30 se puede observar el circuito de la valvula EGR, el cual esta

instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 27. Circuito de conexion de la valvula EGR
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada plug se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en donde:
+ 5291: Positivo de 12V de la valvula

S1 0915: Sefial del sensor

S2 0436: Sefial de la valvula

+ 0435: Positivo 5V del sensor

- 0914: Masa del sensor

2.15. Instalacion del sensor de detonacion KS

El sensor de golpeteo (KS) es una pieza de material piezoeléctrico montado en
un armazon de metal y se ubica en la parte baja del pleno de admision reportando el
nivel de cascabeleo del motor. Si existe mucho cascabeleo es danino al motor ya que

indica que el tiempo estd muy adelantado. Se encuentra fijado con 1 perno el cual
sirve también de sensor.
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En la figura 31 se puede observar el circuito del sensor KS, el cual esta

KS

Figura 28. Montaje del sensor KS
Autor: Rodolfo Mera

instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 29. Circuito de conexion del sensor KS
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada plug se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en donde:
+ 0496: Senal del sensor
S 1876: Senal del sensor

2.16. Instalacion del conector de diagnéstico
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OBD Il es la abreviatura de "On Board Diagnostics" (Diagndstico de a bordo)
Il. Esta es la segunda versién del OBD y con ella se regulan a unos niveles
determinados las emisiones de los vehiculos implantada por Estados Unidos. Esta

conectado a través de dos pernos ubicados en las orejas del conector.

OBDII

Figura 30. Montaje del conector de diagndstico
Autor: Rodolfo Mera

2.17. Instalacion del riel con inyectores

El inyector es el encargado de pulverizar en forma
de aerosol la gasolina procedente de la linea de presion dentro del conducto de
admision, es en esencia 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. Estan colocados a través del riel de
inyectores. Para verificar la pulverizacién se colocaron probetas plasticas con la
finalidad de recoger la cantidad de combustible pulverizado por cada inyector y
comprobar su funcionamiento individual.

Asi mismo se coloco una llave de paso para el retorno al tanque de

combustible.
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Figura 31. Montaje del riel de inyectores
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 34 se puede observar el circuito del riel de inyectores, el cual esta

instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 32. Circuito de conexién de inyectores
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada conector se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en
donde:
0912: Positivo de 12V del riel de inyectores
7010: Senal del inyector 1
7011: SefRal del inyector 3
7012: Senal del inyector 4
7013: Senal del inyector 2
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2.18. INSTALACION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

2.18.1 Instalacion de bomba de combustible

El montaje de la bomba de combustible se lo realizé dentro de un reservorio

transparente con la finalidad de observar el funcionamiento de la misma.

Figura 33. Montaje de la bomba de combustible
Autor: Rodolfo Mera
El diagrama eléctrico de la misma muestra que el control lo hace a través de
un relay que es pilotado por la ECM. En la figura 36 se puede observar el circuito de

la bomba de combustible y nivel del mismo, el cual esta instalado de la misma forma
en la maqueta.
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Figura 34. Circuito de la bomba de combustible
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera
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2.18.2 Instalacion del filtro de combustible

El filtro de combustible sirve para depurar las impurezas en el combustible,

estas se pueden provocar por el deterioro del tanque de combustible.

Figura 35. Montaje del filtro de combustible
Autor: Rodolfo Mera

2.18.3 Instalacion del medidor de presion de combustible

Es importante conocer la presion del combustible ya que el mismo debe ser
enviado a los inyectores con una presion, si dicha presién no es la correcta se tendra
un mal funcionamiento del sistema. Cuando la presion disminuye es sintoma de dos
alternativas, no hay suficiente combustible o estd deteriorada la bomba de

combustible.

Figura 36. Montaje del medidor de presion del combustible
Autor: Rodolfo Mera
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2.19. INSTALACION DE LA CAJA DE FUSIBLE E INSTALACION DEL SWITCH DE
ENCENDIDO

Los fusibles son un dispositivo de seguridad que protegen a todos
los sistemas eléctricos tales como la radio, luces, bocina, limpiaparabrisas, etc.Por
dentro llevan un filamento. Este filamento soporta una cantidad de corriente la cual se
mide en amperes. Y los hay de distintos amperes de acuerdo al

componente eléctrico que soporta.

Si por lo que sea, de pronto le llega mas corriente que la corresponde, el
filamento se corta e interrumpe el paso de corriente protegiendo de tal forma el
sistema eléctrico que alimenta o bien todo evitando un corto circuito.Es por ello que
resulta muy importante tener colocados los fusibles con los amperajes

correspondientes.

Figura 37. Montaje de la caja de fusible
Autor: Rodolfo Mera

2.20. INSTALACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL MOTOR ECT

Para el control del sensor de temperatura se colocé un controlador de
temperatura walow el cual cuando se setea la temperatura deseada y si la misma es
superior a la real, manda a encender una resistencia calorifica que calienta el agua

hasta llegar a la temperatura deseada.
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TEMPERATURA DEL MOTOR

Figura 38. Montaje del sensor de temperatura
Autor: Rodolfo Mera

En la figura 17 se puede observar el circuito del sensor ECT, el cual esta

instalado de la misma forma en la maqueta.
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Figura 39. Conexion del sensor de temperatura
Fuente: Manual Chevrolet Sail
Editado por: Rodolfo Mera

En cada plug se encuentra las conexiones entre el sensor y la ECM en
donde:
- 0410: Masa del sensor
S 2761: Senal del sensor

2.21. Instalacion del catalizador

El catalizador tiene como misién disminuir los elementos polucionantes

contenidos en los gases de escape de un vehiculo mediante la técnica de la catalisis.
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Se trata de un dispositivo instalado en el tubo de escape, cerca del motor, ya que ahi
los gases mantienen una temperatura elevada. Esta energia cal6rica pasa al
catalizador y eleva su propia temperatura, circunstancia indispensable para que este
dispositivo tenga un 6ptimo rendimiento, que se alcanza entre los 400 y 700 grados

centigrados.

Figura 40. Montaje del catalizador
Autor: Rodolfo Mera

2.22. Instalacion de valvula EVAP (Sistema de control de emisiones por

evaporizacion)

Esta valvula trabajara cuando la presién dentro del tanque de combustible se
eleve por la condensacion de los gases del combustible. Para el montaje se colocé
una abrazadera metalica con el fin de que no se mueva la misma. Las mangueras se

conectaron al evap.

Figura 41. Montaje de la valvula EVAP
Autor: Rodolfo Mera
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CAPiTUI,O Il ESQUEMAS DE CONEXION PARA EL
DIAGNOSTICO ELECTRONICO DEL SISTEMA DE
INYECCION

El sistema de inyeccion se compone de sensores y actuadores los cuales
envian o reciben érdenes desde la ECM. Por ello se realizé una separacion entre

estos dos tipos de componentes

3.1 Sensores del sistema de inyeccion

Los sensores envian sefiales de estado hacia la ECM, es decir, envia

informacion del estado actual del vehiculo.

3.1.1 Sensor de posicion del ciglieial (CKP)

La ubicacion del sensor en el vehiculo es en la tapa de distribucién o en el
monoblock. Su funcion es proporcionar al ECM la posicion del ciguefal y las rpm. Es

del tipo captador magnético.

Figura 42. Sensor del cigienal
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de falla:
Motor no enciende.

El automovil se tironea.

38



Puede apagarse el motor espontaneamente.

Pruebas:
Probar que tenga una resistencia de 190 a 250 ohms el sensor esto preferente a
temperatura normal el motor.
Continuidad de los 2 cables.

Con el scanner buscar el numero de RPM.

En la figura 45 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el sensor.

Figura 43. Conexion del osciloscopio en el sensor CKP
Autor: Rodolfo Mera

De esta manera se puede observar la sefial que genera este sensor la cual es

interpretada por la ECM para determinar las RPM del motor.

3.1.2 Sensor de temperatura de refrigerante del motor (ECT)

En el vehiculo este sensor esta ubicado en la caja del termostato conocida
como toma de agua. Su funcion es informar a la ECM la temperatura del refrigerante
del motor para que este a su vez calcule la entrega de combustible, la sincronizacion
del tiempo y el control de la valvula egr, asi como la activacion y la desactivacion del

ventilador del radiador.
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TEMPERATURA DEL MOTOR

Figura 44. Sensor de temperatura del motor
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de falla:

Ventilador encendido en todo momento con motor funcionando.
El motor tarda en arrancar en frio y en caliente.

Consumo excesivo de combustible.

Niveles de co muy altos.

Problemas de sobrecalentamiento.

Pruebas:

Se conecta el multimetro a la punta izquierda del sensor, que es la de corriente
y se prueba el volts que debe dar un valor de 4.61 v

Se conecta el multimetro en ohms y se checa resonancia con el interruptor del
carro apagado.

En lafigura 47 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el sensor.
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Figura 45. Conexion del osciloscopio en el sensor ECT
Autor: Rodolfo Mera

40




3.1.3. Sensor de temperatura de aire (IAT)

Localizado entre el filtro del aire y de la mariposa del acelerador o cuerpo de
aceleracion en el vehiculo, su funcion es medir la temperatura de ingreso de aire. Una
resistencia térmica mide la temperatura del aire de admision sé enfria cuando mas

aire pasa cerca de la resistencia y cuando menos aire pasa menos sé enfria.

Figura 46. Sensor de temperatura de aire del motor
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas:
Ahogamiento del motor (exceso de combustible) por que el sensor no calcula
la cantidad de combustible.
Consumo excesivo de combustible, niveles altos de co (mondxido de carbono).
Falta de potencia.

Humo negro por el escape.

Pruebas:
Cuando el sensor fisicamente esta sucio se limpia con dieléctrico.
Cuando el sensor no funciona nos da 8 volts de salida si existe una fuga del

conducto de aire y se va a valores a menos de .60 volts.

En la figura 49 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el

Sensor.
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Figura 47. Conexion del osciloscopio en el sensor IAT
Autor: Rodolfo Mera

3.1.4. Sensor del pedal del acelerador

Se encuentra ubicado en la cabina del conductor del vehiculo.El sensor del
pedal del acelerador indica la posicion del acelerador. Basicamente, el APS (sensor

del pedal del acelerador) es un sensor de posicion del acelerador (TPS) al que se le
conectd un pedal.

Figura 48. Sensor del pedal de aceleracion
Autor: Rodolfo Mera
Sintomas de falla:
Falta de aceleracion
Velocidad limitada

Vacilacion durante la aceleracion
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Pruebas:
Revision de voltaje al momento de realizar el pisado del pedal
No debe haber puntos muertos de lecturas
Las lecturas siempre deben ser secuenciales, es decirde 0 a5 ode 5a 0 no

puede haber puntos altos o bajos.

En la figura 51 se puede apreciar la forma de conexién del osciloscopio en el

Sensor.
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Figura 49. Conexion del osciloscopio en el pedal de aceleracién
Autor: Rodolfo Mera

3.1.5. Sensor MAP

Se encuentra ubicado en el multiple de admisién del vehiculo, después de la
mariposa de aceleracion. El sensor MAP se encarga de controlar la entrega de
combustible hacia el motor dependiendo del estado de carga y de la demanda de

aceleracion.

El sensor MAP es un sensor electrénico, que constamente supervisa la succion
o vacio en el multiple de admision, y dependiendo del valor de vacio presente entrega
mayor o menor voltaje a la Unidad de Control Electronico del automévil que se

encarga de controlar la cantidad de combustible a través de los inyectores.
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Figura 50. Sensor de presion de aire
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de falla
Bajo rendimiento de combustibles
Baja potencia del motor
Irregularidad en las revoluciones del motor tanto en marcha como en ralenti
Dificultad al encendido

Apagado repentino del motor.

Pruebas

Ante una duda de que el sensor MAP se encuentre operando correctamente
debemos proceder a realizar las siguientes pruebas mecanicas y eléctricas:
Debemos confirmar que no exista pérdida de vacio en el sensor MAP, ya sea por su
manguera o por el sello si se encuentra directamente sobre el multiple de admision.

Las primeras pruebas eléctricas consisten en desconectar el sensor MAP y
medir sobre el conector que viene del ECM/ECU los voltajes, debemos tener 0 Voltios
entre GND y SIGNAL, y alrededor de 5 voltios entre GND y Vs. Si esto sucede
estaremos seguros que el cableado del sensor MAP se encuentra correcto.

Para las siguientes pruebas del sensor MAP, utilizaremos alfileres de cabeza
de colores diferentes, por ejemplo rojo para 5VDC, amarillo para SIGNAL, y azul para
GND.
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Con el interruptor de encendido del automovil en posicién de "contacto"
medimos el voltaje entre chasis (GND) y SIGNAL, el voltaje debe estar entre 2.5V y
3.5V.

Este voltaje varia de acuerdo a la presion barometrica del lugar, en otras
palabras si el automoévil se encuentra a una altura de 2700 metros sobre el nivel de
mar el voltaje sera de 3.1 V pero si se encuentra a nivel de mar sera de unos 3.5 V.

Ahora encendemos el automovil y lo dejamos calentar a temperatura de
operacion- alrededor de 5 minutos.

Medimos el voltaje entre SIGNAL y GND en ralenti, debemos tener un voltaje de
1.0~1.5 VDC.

Al acelerar el motor- lo podemos hacer con la mano actuando sobre la polea
de la mariposa de aceleracion, debemos notar que el voltaje empieza a subir hasta
llegar alrededor de 4.8~5.0 VDC para aceleracion a fondo. Si no tenemos estos

voltajes es una muestra clara que el sensor MAP se encuentra dafiado

En la figura 53 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el

Sensor.

TERIrDmY TS 0

Figura 51. Conexion del osciloscopio en el sensor MAP
Autor: Rodolfo Mera
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3.1.6 Sensor de oxigeno

Se encuentra a la salida del escape en el vehiculo. El sensor de oxigeno o
sensor lambda regula la mezcla aire -gasolina a fin de ésta se pueda quemar y asi

reducir la expulsion de los gases contaminantes por el escape.

Figura 52. Sensor de oxigeno
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de falla
e Motor en relanti irregular
¢ Perdida de aceleracion
e Sobrecalentamiento

e Mayores emisiones de CO

Pruebas

Conectar las puntas del multimetro a los Pines 1 y 2 de la ficha de la sonda, a
estos Pines llegan los conductores color blanco y entre ellos se encuentra conectada
la resistencia calefactora de este componente.

Estando la sonda fria, la resistencia medida sera de alrededor de 4 a 6 ohms

Con el motor girando a velocidad de ralenti (850 a 1000 rpm), la linea de barrido
del osciloscopio debera oscilar de arriba — abajo entre valores de voltaje
comprendidos entre 0,85 volts y 0,25 volts. Estas variaciones deben seguir un ritmo

de 3 a 5 oscilaciones cada 10 segundos.
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En la figura 55 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el

Sensor.

Tektronjx THS1022 =

Figura 53. Conexion del osciloscopio en el sensor de oxigeno
Autor: Rodolfo Mera

3.1.7 Sensor del arbol de levas

Se encuentra en el arbol de leva del motor. EI CMP indica a la ECM la posicién

del arbol de levas para que determine la secuencia adecuada de inyeccién

Figura 54. Sensor CMP
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de falla

e Explosiones
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e Falta de potencia

e Mal sincronia del motor

e Exceso de combustible

e Explosiones en el arranque

e Se enciende la luz de Check Engine

Pruebas

Revisar con un multimetro la sefial variable que genera al momento de
encender la unidad.

Revisar los cddigos de error.

Reemplace cuando sea necesario.

En la figura 57 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el
sensor.
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Figura 55. Conexion del osciloscopio en el sensor CMP
Autor: Rodolfo Mera

3.1.8 Sensor de velocidad

Se encuentra ubicado en la caja de cambio. EI VSS se encarga de inférmale al
ECM la velocidad del vehiculo para controlar el velocimetro y el odémetro, el acople
del embrague convertidor de torsién (TCC) y transmisiones automaticas, su funcién
es mandar una sefial en relacién a las revoluciones de las llantas que van en la
relacion del automovil.
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Figura 56. Sensor VSS
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de falla
Mayor desgaste de combustible
Que el auto no esté estable en marcha
Pierde el kilometraje

Pruebas
Este sensor se puede revisar si esta sucio, se puede verificar con los codigos

del escaner, también se puede verificar con un multimetro en la escala de ohms y no
debe de dar una resistencia menor a 20 ohm, y se puede verificar con un osciloscopio
en variacion de frecuencia aumentando la velocidad del auto, y checando en una de

los neumaticos del automovil.

En la figura 59 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el

sSensor.
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Figura 57. Conexion del osciloscopio en el sensor VSS
Autor: Rodolfo Mera
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3.1.9 Sensor de detonacion KS

Esta situado en el bloque del motor en el multiple de admisién o en la tapa de
valvulas. Este sensor se utiliza para detectar vibraciones estructurales que nacen en

la chispa de encendido motores debido a la combustién incontrolada.

) 496 .
© 1876

LS )

Figura 58. Sensor KS
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de falla

Pérdida de potencia o cascabeleo del motor y por lo tanto deterioro de algunas
partes mecanicas
Pruebas

Golpear levemente el multiple de admisién, hacer una pequefia marca visible
en la polea del cigliefial y con una lampara de tiempo ponerla directamente en la

marca y golpear y veremos cémo se atrasa el tiempo.

En la figura 61 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el

Sensor.
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Figura 59. Conexion del osciloscopio en el sensor KS
Autor: Rodolfo Mera
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3.2 ACTUADORES

Los actuadores son los encargados de ejecutar las 6rdenes enviadas por la

ECM dependiendo de las sefiales recibidas a través de los sensores.

3.2.1 Inyectores

El inyector utilizado en los sistemas common-rail se encuentran en la cabeza
del cilindro. La funcion del inyector puede dividirse en cuatro estados de servicio, con
el motor en marcha y la bomba de alta presion funcionando.

- Inyector cerrado (con alta presion presente).
- El inyector abre (comienzo de inyeccion)
- Inyector totalmente abierto.

- El inyector cierra (final de inyeccion).

Figura 60. Inyectores
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de falla
Inestabilidad en marcha minima
Pérdida de potencia
Ahogamiento y ruido de golpeteo del motor
Salida de humo negro por el escape, y por tanto, alta emision de gases
contaminantes
Problemas al arrancar

Calentamiento excesivo
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Incremento considerable del consumo de combustible

Pruebas

Verificar la resistencia de la bobina de la valvula

En la figura 63 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el

Sensor.
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Figura 61. Conexion del osciloscopio en los inyectores
Autor: Rodolfo Mera

3.2.2 Bobina de Encendido

Se encuentran ubicadas en los cabezales del cilindro. Una bobina de
encendido suministra a las bujias de encendido corriente de alta tension para producir

la chispa necesaria para la combustion del motor de combustible

ok e = .-';‘.4_ _lh
Figura 62. Bobinas de encendido
Autor: Rodolfo Mera
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Sintomas de falla
Consumo de combustibles
Contra explosiones
Puesta en marcha dificultosa
Falla de encendido

Imposibilidad del arranque

Pruebas
Se debe colocar 12 v y el voltaje de excitacidén, si no hay chispa se debe
reemplazar. Las bobinas solo tienen dos estados funcionan o no, no hay términos

medios.

3.2.3 Valvula EGR

Se encuentra en el lado del multiple de admision. La funcion principal de esta
valvula, es permitir el paso de gases quemados, hacia el manifold de entrada para
volver a quemarlos en la camara de combustion. Estos gases quemados, mezclados
con la mezcla aire combustible, disminuyen la velocidad de combustién, reducen las

temperaturas elevadas; logrando con esto una reduccion de contaminantes (NOx).

Figura 63. Valvula EGR
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de fallas
Combustion ineficiente e irregular

Aumento de oxido nitrégeno
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Dificultad de arranque en frio
Pruebas
1) Estos son los pasos de la prueba:
Con la bomba de vacio todavia conectada a la valvula EGR.
2) Conecta el probador negro del multimetro a la terminal negativa (-) de la
bateria.
3) Coloca el multimetro en su funcién de voltios DC.
El multimetro deberia registrar alrededor de .9 voltios una vez que el motor haya
encendido.
4) Después de tomar nota del valor en voltios DC que el multimetro esta
registrando, aplicale vacio con la bomba de vacio a la valvula EGR.
5) El motor deberia empezar a temblar y puede que se te apague, al aplicarle vacio
a la valvula EGR (si es que esta esta funcionando correctamente).
6) Dale un vistazo al valor en voltios que el multimetro esta registrando mientras
el motor esta temblando. Ahora, suelta el vacio (que le estas aplicando a la valvula

EGR) y nota el valor en voltios registrado el multimetro.

3.2.4 Cuerpo de aceleracion

Ubicado en el colector de admisién de aire. El sistema de mariposa motorizada,
ademas de ayudar a controlar mejor el nivel de emisiones de gases contaminantes,
presenta la ventaja de poder integrarse con otros tales como el control crucero, control
de estabilidad y control de traccion, donde impide que el auto acelere (aunque el
chofer tenga presionado el acelerador a fondo) en momentos donde se produzca un

derrape o cuando patine.
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Figura 64. Cuerpo de aceleracion
Autor: Rodolfo Mera

Sintomas de fallas
Falla en la aceleracioén
Pérdida de potencia del motor

Consumo excesivo de combustible

En la figura 67 se puede apreciar la forma de conexion del osciloscopio en el

Sensor.

Figura 65. Conexion del osciloscopio en el cuerpo de aceleracion
Autor: Rodolfo Mera
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE DIAGNOSTICO

4.1. MEDICIONES DE SENSORES

Las mediciones de voltaje de los sensores sirven para para verificar su

correcto funcionamiento y elaborar tablas de referencias para los estudiantes.

4.1.1 Mediciones de los sensores de temperatura

Para realizar las mediciones de temperatura se debe colocar el multimetro

entre los pines de sefial y negativo.

Para las mediciones de los sensores ECT se debe colocar agua en el
reservorio, luego programar el controlador a la temperatura deseada y realizar las
mediciones.

De los resultados obtenidos se presenta la tabla n°2.

Tabla 2. Datos de pruebas del sensor ECT

°C NTC
27 3,42
40 280
55 219
75 1,60
95 117

Autor: Rodolfo Mera

El tablero de control no dispone de un indicador analogo en donde se pueda
demostrar la temperatura que detecta, sin embargo, tiene un indicador el cual se

activa cuando la temperatura es muy alta.
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4.1.2 Mediciones del IAT

Para las mediciones del sensor IAT se activa la secadora enviando un caudal
de aire hacia el sensor, a media que envia el aire caliente hacia la camara del sensor,

esta aumenta su temperatura.

Tabla 2. Datos de pruebas del sensor del IAT

°C v
29 227
32 203
35 18
40 1.97

Autor: Rodolfo Mera

Con estos datos se puede concluir que este sensor tiene coeficiente negativo

(NTC) por lo que al aumentar la temperatura disminuye su voltaje.

4.1.3 Mediciones del cuerpo de aceleracion

Para las mediciones del obturador electrénico se debe girar la valvula para

obtenerlos siguientes resultados.

Tabla 3. Datos de pruebas del obturador electrénico

Apertura (%) | $1(V) S2(V)
0 4.1 0.91

50 2.9 2.81

100 0.31 499

Autor: Rodolfo Mera

Mientras la sefal S1 tiene una referencia positiva, la sefial S2 tiene una

referencia negativa por lo que las dos son inversas entre si.
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4.1.4 Mediciones del pedal de acelerador

Para las mediciones del pedal del acelerador se mueve manualmente

obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 5. Datos de pruebas del pedal del acelerador

Posicion (%) | S1(V) | S2(V)
0 0.43 0.2
50 2 86 18

100 3.95 1.09

Autor: Rodolfo Mera

Se puede verificar que las dos sefales aumentan su voltaje al presionar el

pedal, sin embargo lo hacen a diferentes relaciones.

4.1.5 Mediciones del nivel de combustible

Para las mediciones del nivel de combustible basta con mover la perilla del

sensor y comprobar su funcionamiento.

Tabla 4. Datos de pruebas del nivel de combustible

Posicion (%) $1 (V)
0 39
50 433
100 5

Autor: Rodolfo Mera

A medida que aumenta el desplazamiento aumenta su voltaje.
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4.1.6 Mediciones del sensor MAP

Para las mediciones del sensor MAP la realizamos al vacio y comprobar su

funcionamiento.

Tabla 5. Datos de pruebas del sensor MAP

Presion 51 (V)
0 2.94

Autor: Rodolfo Mera

4.1.7 Mediciones del sensor CMP

Para las mediciones del sensor CMP basta con mover la perilla de la velocidad

del motor para observar la variacién del sensor.

Tabla 6. Datos de pruebas del sensor CMP

Posicion (%) 51 (V)
0 45
50 246
100 1.89

Autor: Rodolfo Mera

A medida que aumenta su velocidad, disminuye su voltaje.

59



4.1.8 Mediciones del sensor CKP

Para las mediciones del sensor CKP basta con mover la perilla de la velocidad

del motor para observar la variacién del sensor.

Tabla 7. Datos de pruebas del sensor CKP

Posicion (%) 51 (V)

0 45

50 2 68

100 143

Autor: Rodolfo Mera

A medida que aumenta su velocidad, disminuye su voltaje.

4.1.9 Mediciones del sensor VSS

Para las mediciones del sensor VSS basta con mover la perilla de la velocidad

del motor para observar la variacién del sensor.

Tabla 8. Datos de pruebas del sensor VSS

Posicion 31 (V)
(o)
0 10.54
50 549
100 3.68

Autor: Rodolfo Mera

A medida que aumenta su velocidad, disminuye su voltaje.
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4.2 MEDICIONES CON EL SCANER

El scaner que se utilizé fue el Launch X-431. Se utilizé este scaner ya que es
el mas amigable con el usuario. Se lo conecto al OBDII, por el cual se comunica con

la ECM. Se debe conectar el Scaner a la alimentacion de 110v

Figura 66. Scaner Launch X-431
Autor: Rodolfo Mera

Figura 67. Conexion del scaner Launch X-431 al OBDII
Autor: Rodolfo Mera

Para la conexion del scanner se debe colocar el adaptador del OBD Il en el conector

y 120VAC a través del terminal dos.
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Figura 68. Seleccion del tipo de conexion
Autor: Rodolfo Mera

Una vez conectados se debe escoger la opcién OBD Il y luego el tipo de conexion

que en este caso es el genérico.

Figura 69. Seleccion del tipo de OBDII
Autor: Rodolfo Mera

Una vez seleccionado el tipo de conexion y tipo de OBDII se debe esperar a
que se comunica con el ECM, el scaner se reinicia para detectar marca, modelo, etc.
Lo primero que hacemos es leer los codigos de errores (PCODE) que se encuentran

gradabas en la memoria del calculador de inyeccion.
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Figura 70. Lectura de los codigos de error
Autor: Rodolfo Mera

Luego muestra la lista de los errores encontrados al momento de hacer las pruebas

Figura 71. Cédigos de error 1
Autor: Rodolfo Mera

Como se puede observar se tiene problemas con el sensor CMP, sistema de
refrigeracion, sistema de combustible y sensor MAP. Estas fallas aparecen debido a

las pruebas realizadas anteriormente.
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Figura 72. Cédigos de error 2
Autor: Rodolfo Mera

Una vez revisado los defectos, debemos verificar que todos los swicht estén

encendidos para luego de ello borrar los cédigos de error

Figura 73. Borrar los cédigos de error
Autor: Rodolfo Mera

Cuando ya estén borrados los cddigos, comenzamos a realizar las pruebas

encendiendo el movimiento de la rueda dentada del CKP. Calibramos la velocidad a
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1500 RPM, luego regulamos la velocidad del sensor de velocidad a 40km/h vy

realizamos la lectura.

Figura 74. Lecturas de trabajo
Autor: Rodolfo Mera

Se puede observar que las relaciones de medicién entre el panel y el scaner

son parecidas, debido a que las ruedas fonicas no tienen el tamafio original.

Figura 75. Lecturas de trabajo CKP
Autor: Rodolfo Mera

Asi mismo se puede observar la temperatura del motor obtenida por el sensor
ECT.
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Luego se realizan las pruebas apagando el sensor ECT, como se puede
observar, la temperatura decae en -40°C lo que es un error ya que el motor nunca
llega a dicha temperatura, esto lo marca al no tener referencia por estar
desconectado el sensor.

Figura 76. Lecturas de trabajo desconexion del ECT
Autor: Rodolfo Mera

Figura 77. Lecturas de trabajo 2
Autor: Rodolfo Mera

De la misma manera se realizaron pruebas apagando el sensor IAT, como se
puede observar, la temperatura decae en -40°C lo que es un error ya que el motor

nunca llega a dicha temperatura, esto lo marca al no tener referencia por estar
desconectado el sensor.
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Figura 78. Lecturas de trabajo desconexion del IAT
Autor: Rodolfo Mera

Una vez realizadas las lecturas se comienzan a realizar pruebas apagando los
sensores a través de los switch, de esta manera se puede verificar los valores irreales
de los sensores, a su vez se puede observar el cambio del tiempo de inyeccion.

Se realizaron pruebas desconectando el sensor MAP y el cuerpo de
aceleraciéon lo que provoco fallos en la inyeccidn, se encendié el chek engine y se

detuvo la inyeccion

Figura 79. Lecturas con simulacion de fallas del MAP y cuerpo de aceleracion
Autor: Rodolfo
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Este proyecto de tesis afianz6 los conocimientos de los sensores, actuadores,

protecciones y funcionamiento de todo el sistema de inyeccion electrénica.

Cada sensor afecta al sistema de inyeccidon ya que cuando uno de estos falla
el abanico de inyeccién de combustible cambia, asi mismo el tiempo de

inyeccion.

El sensor predominante del sistema es el CKP ya que sin él el sistema no
funciona y cuando este presenta una falla automaticamente se enciende el
check engine y detiene la inyeccion de combustible. Asi mismo es importante
la sincronizacion de los sensores CKP y CMP para tener un abanico de

inyeccion optima.

Se obtuvo un disefio altamente eficaz con una distribucion de los elementos
adecuadamente de tal forma que los estudiantes puedan ejecutar practicas
necesarias, teniendo un facil y seguro acceso a los sensores del automovil

reunidos en un banco didactico
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5.2. RECOMENDACIONES

e EIl banco de entrenamiento posee todos los componentes originales del
chevrolet sail por lo que es importante su reconocimiento para evitar tiempos

perdidos por busquedas de los mismos en el auto.

¢ Los anexos ayudaran al estudiante a conocer de fondo todas las conexiones
del sistema de inyeccion por lo que es importante leerlos para comprobar el

buen funcionamiento del sistema.

e La utilizacion de varios equipos de diagndstico automotriz en el banco de
entrenamiento podra enriquecer el conocimiento y la facilidad de manejo de

cada uno de los equipos existentes en el medio.

e Realizar mantenimientos periddicos al banco de entrenamiento segun la
especificacién del manual de usuario que servira para mantener el sistema en
Optimas condiciones, ya que existen elementos que se encuentran con fluidos,

los mismos que podran tener algun tipo de corrosion.
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ANEXO 1 DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA
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ANEXO 2 DISENO DEL VINIL
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ANEXO 3 MANUAL DE CONEXION DE LA ECM
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Informacién de la parte del conector

seesisesaanensseeasnenenn
AU LU anen

SSbAENsEREREIREIINARRERRS
$80AANARRARIARAARRRIRRANY

Informacién de |a parte de |a terminal

* Tipo de amnés: + Conductor terminado:
» Conector OEM: 13675254 « Herramienta de liberacion;
+ Conector de servicio: * Sonda de prueba de dlagnostico:
« Descripcion: « Terminal/banceja:
* Nideo/engarce de eislamiento:
Madulo de control del motor (C14)

Clavija | Tamafio | Color | Circuito Funcién Opcién
1 0.5 D-GN | 2123 | Sefal de control de ignicién - Cilindro 4 .
2 0.5 L-BU 2122 | Sefal de control de ignicién - Cilindro 3 -
3 0.5 YE 2124 | Sefal de control de ignicién - Cllindro 2
4 0.5 BK 150 | Tera .

Sefial del sensor de posicion del drbol X
5 0.35 YE €30 de leves
v - - - No se utiliza
Sefal de sensor de Lemperatura del
7 0.35 WH 619 miltiple
e e e
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Clavija | Tamafio | Color | Circuito Funcién Opcibn
8 0.5 BN 435 f:li::llgzl::g:r de posicién de la )
9 - - - No se utiliza .
10 0.5 BN 908 {S:g;lsc;euﬂr de oxigeno caliente :
11 0.35 D-GN 432 gslﬁg:s(:::,ze‘dr::)r de presion absoluta )
12 0.35 L-GN 9469 Baja referencia -
13 0.35 BN 918 Referencia 5V -
14 0.35 BK 469 Baja referencia -
1§ 0.5 BK 1271 Baja referencia -
16 0.5 WH 1664 Referencia 5V =
17 0.5 RD 140 Voltaje positivo de bateria -
18 0.35 L-GN 573 Referencia 5V -
19 0.35 D-BU 916 Baja referencia -
20 0.5 BN 907 Baja referencia ..
21 0.5 WH 3201 Referencia 5V -

22-23 - - - No se utiliza =
24 0.5 D-GN 7335 %nltergdt:;}o del motor del actuador del .
25 0.5 L-BU 5292 Voltaje de encendido -
26 0.5 D-BU 2121 | Seilal de control de Ignicién - Cllindro 1 -
27 0.5 BK 150 Tierra -
28 0.5 BK 150 Tierra =
29 0.5 BK 150 Tierra -
30 0.35 L-BU 2832 Sedal del sensor de posicion del :

ciglefial
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Clavija | Tamafio | Color | Circuito Funcién Opcién
31 - - - No se utiliza -
32 0.5 YE 1661 Sefal del sensor de posicién del pedal
33 0.35 BK 917 Baja referencia -
34 0.5 L-GN 1662 Sefal del sensor de posicién del pedal -
15 0.35 L-GN 2683 ﬁ:;lof:c::re;:o;/? temperatura del )
36 0.5 WH 203 Sefal del sensor de presion de A/C
37 0.5 L-GN 30 ?:r:ahfu‘:l l::.-ensor del nivel de
38 = - - No se utiliza -
3 | o3 | sk | 27é f!ﬁ:.‘g;‘:::‘g';ﬁ"r::t;‘:"‘“m"” - .
40 0.5 D-GN 7352 | Sefial HO2S -
41 . - No se utiliza -
42 0.5 vT 7355 | Baja referencia -
43 0.5 BN 1274 | Referencia S5V -
44 0.5 BK/WH 1272 | Baja referencia -
45 0.35 BN 915 Baja referencia .
46 0.5 WH 514 Referencia 5V
47 0.5 vT 1739 | Voltaje de ignicion 2/3 -
48 0.5 RD 340 Voltaje de ignicién 1/2 -
49 0.5 YE 7336 g::enl:r::;da;:o del motor del actuador del 2
50 0.5 L-BU 5292 | Voltaje de encendido
51 0.5 anN 473 Control del relevador del ventilador de

enfriamientoe de velocidad alta
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Clavija | Tamafio | Color | Circuito Funcién Opcidn
2 | o5 |ocu | i |Conmeecmader e vemarir e
53 0.5 5-GN 21 3:?::!”:1‘:;5 senscr de posicdn dei pecal )
54 035 | e 710 | Dates senales altos de CAN EMT
55 0.35 YE/BK 1807 Datocs senales bajes de CAN EMT
56 0.5 an 20 ngﬁlc:zl senscr de posicién del pecat )
57 cs VT/8 1319 Datos senaies =
58 c.S YE 5270 Sefial de !a velocidad del vehicu'o
59 - . - No se utiliza s
60 0.5 BN €5 Sedal de sol.aitud de A/C =

61-54 - - - No se utiliza he
65 0.5 BN/EK 486 |Sefial TPS 2
66 c5 BN 485 Sefial TPS 1 *
67 0.5 WH/BK | 3202 |Bajareferencia
58 0.5 o-Gh 317 ff:tilu:‘ol senscr de velociiad del MT
59 0.3% C-gu 410 Eaja referancia .
70 - - - No se utillza -
71 0.35 W 1876 Sedal det senser de golpe .
72 0.35 vT 495 Sedal del senscr de gelpe
73 . ho se utiiza
74 D75 DK 150 Tierrd -
75 0.75 BK 150 Twerra
26 os VE 20137 Senal de contrel ce ouerto ce admisien

variab e
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Clavija | Tamano | Color | Circuito Funcién Opcién
77 0.5 WH 459 ::?gtrol del relevador del compresor de )
Sefal de control de inyector de
78 0.75 | YE/RD | 7013 | combustible - Cilindro 2
Sefal de control de inyector de
“ 0.75 | YEMWH | 7011 | ombustible - Cilindro 3
Sefial de control de inyector de i
80 0.75 vE 7010 combustible - Cilindro 1
Sefal de control de inyector de
8 0.75 YE/BK | 7012 | o mbustible - Cilindro 4 i
82 - - No se utiliza -
Sefial de control de mdltiple de =
83 0.5 B 13 admision variable
Salida de sefal de velocidad del
84 0.5 D-GN 817 vehlealo
Salida de sefial de transmisién
8s 0.5 WH 135 controlada electronicamente (ECT)
Sefial de control de relevador de
86 0.5 vi 458 | bomba de combustible
Senal de control del relevador de
87 0.5 WH 902 arranque EMT
Control bajo del calentador del sensor
g K . .
o 0.3 b 9949 de oxigeno delantero
89 - - - No se utiliza -
S0 0.5 BK 7354 | Baja referencia de calentador .
91 0.5 D-GN 7414 Salida de sefal de nivel de combustible
92 0.5 BN 419 Control de la MIL -
93 - - No se utiliza
94 0.5 enN 5069 | Seflal de control del relevador principal -
95 0.5 D-8U 5372 Control de solenoide de purga de bote )

EVAP
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Clavija | Tamafio | Color | Circuito Funcién
96 - - - No se utiliza
97 0.5 WH 121 Sefial de velocidad del motor
Control de la valvula de recirculacion
98 0.5 L-GN 436 de gas de pe
99-100 - - - No se utiliza
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