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RESUMEN

La comprobaciéon de las sefales que emiten los inyectores a
diferentes regimenes del motor utilizando el osciloscopio tiene el propdésito
de instruir tanto la teoria como la practica del estudio de estos elementos
que son utilizados en los sistemas de inyeccion de combustible y el andlisis
de las graficas que se obtienen mediante la utilizacion de un equipo de
comprobacion electronico, en este caso el osciloscopio, a los estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Mecanica Automotriz UIDE Guayaquil, para
brindarles herramientas de aprendizaje que les sirvan de apoyo durante el
curso de su carrera.

En el Capitulo 1 de este documento encontrara informacion referente
a planteamiento, formulacion, sistematizacién, objetivos, justificacién e
hipotesis del proyecto.

El Capitulo 2 da a conocer el marco teérico en el cual, de manera
general se proporciona una explicacion de los inyectores, su funcionamiento
y clasificacion. Asi también se muestra la curva caracteristica del inyector
de gasolina.

En el Capitulo 3 se detallan las comprobaciones que se realizan para
obtener las sefiales que emiten los inyectores ademas de los equipos e

insumos que se utilizan para la realizacion de estas pruebas.
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Los Capitulos 4 y 5 se refieren a los analisis de los datos obtenidos en
las comprobaciones. Y a las conclusiones y recomendaciones que se

generen a raiz de los resultados de las pruebas.

ABSTRACT

Checking the signals from the injectors at different engine speeds
using the oscilloscope is designed to teach both the theory and practice of
studying these elements are used in systems of fuel injection and the
analysis of graphs are obtained by using electronic testing equipment, in this
case the oscilloscope, students of the Faculty of Mechanical Engineering
Automotive UIDE Guayaquil, to provide them with learning tools that serve
them as support during the course of their career.

In Chapter 1 of this document you will find information concerning
approach, formulation, systematization, objectives, rationale and
assumptions of the project.

Chapter 2 discloses the theoretical framework in which, a general
explanation of the injectors, operation and classification of themselves is
provided. Also, the characteristic curve of the injector is shown.

In Chapter 3 checkings to obtain the signals of the injectors are
being detailed. In addition, the equipment and inputs used for these tests are

detailed too.
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Chapters 4 and 5 are related to the analysis of the data obtained in
the tests. And the conclusions and recommendations generated following the

test results.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema es la necesidad de comprobar las sefiales que emiten los
inyectores de un motor a determinados regimenes de trabajo utilizando un
osciloscopio automotriz.

El desarrollo de este tipo de comprobaciones permitird a los
estudiantes de la Universidad Internacional del Ecuador extension Guayaquil
familiarizarse con los diferentes tipos de sefiales que emiten los inyectores
de acuerdo a sus regimenes de funcionamiento. Ademéas de poder
establecer un diagnéstico del correcto desempefio de los inyectores

tomando como referencia las graficas obtenidas en dichas comprobaciones.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Es viable la comprobacion de las sefiales emitidas por los inyectores
en determinados regimenes de un motor utilizando el osciloscopio

automotriz?

1.3. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
o ¢ Podemos verificar las sefiales emitidas por los inyectores?
e ,COmo se realizan las conexiones entre los inyectores y el

osciloscopio?



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Comprobar las sefiales que emiten los inyectores en determinados

regimenes del motor utilizando un osciloscopio automotriz.

1.4.2. Objetivos especificos

e Comprobar las sefiales que emiten los inyectores.

e Realizar las conexiones adecuadas entre los inyectores y el
osciloscopio.

e Obtener las graficas de las sefales que emiten los inyectores en

determinados regimenes de funcionamiento del motor.

1.5.  JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Justificacion tedrica

La base tedrica del trabajo se fundamenta en la investigacion acerca

de los inyectores, sus componentes internos, su funcionamiento basico; y

ademas en el concepto de qué es un osciloscopio automotriz y cuél es su

aplicacion.



1.5.2. Justificacion metodolégica

El tipo de metodologia a utilizar en esta investigacion sera de tipo

cientifico, investigativo, descriptivo y de campo.

1.5.3. Justificacion practica

La comprobacion de las sefales emitidas por los inyectores en
determinados regimenes del motor utilizando un osciloscopio, ayudara a
evaluar el funcionamiento de estos elementos mediante la obtencion de
gréficas las cuales al compararlas con otras pruebas nos podran indicar si
los inyectores estan trabajando de manera correcta 0 se estan generando

fallas que afecten el normal desempefio del motor.

1.5.4. Delimitacion temporal

El trabajo se desarrollard entre los meses de septiembre, octubre y

noviembre del 2016, lapso que permitira realizar la investigacion, asi como

disefiar la propuesta.

1.5.5. Delimitacion geogréfica



El trabajo se desarrollara en la ciudad de Guayaquil, en la Facultad de
Ingenieria Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador,
extension Guayaquil, ubicada en las calles Tomas Martinez 520 entre

General Cérdova y Vicente Rocafuerte (fig. 1).

Figura 1. Ubicacion geografica de la Universidad Internacional
Extensién Guayaquil

Fuente: Google Maps

1.5.6. Delimitacién del contenido

La informacion detallada en el presente trabajo, est4 constituida en

base a libros de inyeccion electronica a gasolina y demés documentacién, en

donde se trate acerca de los inyectores y su funcionamiento en el motor.

1.6. HIPOTESIS



La comprobacién de las sefales emitidas por los inyectores en
determinados regimenes del motor utilizando el osciloscopio en un vehiculo

Chevrolet Sail 1.4L

CAPITULO I

MARCO DE REFERENCIA

2.1. DIFERENCIAS ENTRE CARBURADOR E INYECCION

En los motores a gasolina, la mezcla se obtiene gracias a la utilizacion
de un carburador o de un sistema de inyeccion. Hasta hace algunos afios, el
carburador era el medio mas comun de preparacion de dicha mezcla, siendo

este considerado un medio netamente mecanico (fig. 2).

Sin embargo, la tendencia a obtener la mezcla por medio de la
inyeccion de combustible en el colector de admision fue ganando terreno.
Esta tendencia se da por las ventajas que significa la inyeccion de
combustible en relacion con las exigencias de potencia, consumo,
comportamiento de marcha, asi como de la eliminacidbn de elementos
contaminantes en los gases de escape. Las razones de estas ventajas
radican en el hecho de que la inyeccion permite una dosificacion muy
precisa del combustible en funcion de los estados de marcha y de carga del

motor; teniendo en cuenta asi mismo el medio ambiente, controlando la



dosificacion de tal forma que el contenido de elementos téxicos en los gases

de escape sea minimo.

Ademas, asigna una electrovalvula o inyector a cada cilindro para

conseguir de esta manera una mejor distribucién de la mezcla.

carburador inyeactor imgactor

se myecta en el sa inyecta dentro
colector de admisidn de la camara de

combustion
Inyeccidn directa

Inyeccidn indirecta

Carburador

1
1470 1480 Afo 1490 2000

Figura 2. Carburacion vs Inyeccion

Fuente: Sistemas de inyeccion electrénica

2.1.1. Ventajas de la Inyeccién por sobre la Carburacién

La inyeccidon presenta ventajas importantes con relacion a la
carburacion. Siendo las mas relevantes el impacto que tiene en el
rendimiento del motor, y en | cuidado del medio ambiente. Se pone a
consideracion, cuatro caracteristicas que se han considerado para explicar la

diferencia entre estos dos tipos de generadores de mezcla.



Consumo reducido

Mayor potencia

Gases de escape menos contaminantes

Arranque en frio y fase de calentamiento

Consumo reducido: Con la utilizacion de carburadores, en los
colectores de admisibn se producen mezclas desiguales de
aire/gasolina para cada cilindro. La necesidad de formar una mezcla
que tenga la capacidad de inyectar incluso al cilindro mas
desfavorecido obliga, en general, a dosificar una cantidad de
combustible demasiado elevada. La consecuencia de esto es un
excesivo consumo de combustible y una carga desigual de los
cilindros. Al asignar un inyector a cada cilindro, en el momento
oportuno y en cualquier estado de carga se asegura la cantidad de

combustible, exactamente dosificada.

Mayor potencia. El uso de los sistemas de inyeccion permite
optimizar de mejor forma el combustible en los colectores de admision
y por consiguiente mejor llenado de los cilindros. El resultado se

traduce en una mayor potencia y un aumento del par motor.

Gases de escape menos contaminantes. La concentracion de los
elementos contaminantes en los gases de escape depende

directamente de la proporcién aire/gasolina. Para reducir la emisién



de contaminantes es necesario preparar una mezcla de una
determinada proporcién. Los sistemas de inyeccién permiten ajustar
en todo momento la cantidad necesaria de combustible respecto a la

cantidad de aire que entra en el motor.

e Arranque en frio y fase de calentamiento. Mediante la exacta
dosificacion del combustible en funcion de la temperatura del motor y
del régimen de arranque, se consiguen tiempos de arranque mas
breves y una aceleracion mas rapida y segura desde el ralenti. En la
fase de calentamiento se realizan los ajustes necesarios para una
marcha optima del motor y una buena admision de gas, ambas con un
consumo minimo de combustible, lo que se consigue mediante la

adaptacion exacta del caudal de éste.

2.2. INYECTORES

Los inyectores son elementos que forman parte del sistema de
inyeccion de combustible del motor que se encargan de pulverizar de
manera refinada la gasolina proveniente de la linea de presion e introducirla
en el colector de admision. Dicho en otras palabras, los inyectores son
electrovalvulas capaces de abrir y cerrarse millones de veces gracias a su
rapida reaccion a pulsos eléctricos que permiten accionarlas, sin que exista

fuga de combustible alguna.



Existen dos tipos de inyeccién basicas que pueden realizar estos
elementos: la inyeccion directa, la cual la realiza directamente dentro de la
camara de combustion; y la inyeccion indirecta, la cual se genera en una

camara auxiliar o también conocida como pre camara.

Los inyectores de gasolina, como se puede apreciar en la figura 3,
estan constituidos por un cuerpo electroinyector, una aguja, un nucleo
magnético, un muelle antagonista que recupera la posicion de cierre de la
aguja, un devanado o también llamado bobinado, una boquilla, una guia de

aguja, un filtro, y las juntas toricas.

I 1= M A -
'\\“.‘2&“\\‘* S

Cuerpo electroinyector
Aguja

Nucleo magnético
Muelle antagonista.
Devanado

Boquilia

Gula de aguja

Fiitro.

Juntas toricas.

L

4
\"‘“ L1 8 Sl e - N ——————— ATV, g v
ey T P Pt \“ »

— : '}'II;II,/.////

OO DB WN -

Figura 3. Inyector

Fuente: Sistemas auxiliares del motor.

La apertura de los inyectores es de tipo electromagnético. Para ello,

cuentan con un solenoide o bobina, la cual al ser recorrida por la corriente,




genera un campo magnético. Al mismo tiempo se produce el desplazamiento
de un nucleo quien es solidario con la aguja que sella el conducto de salida,
permitiendo de esta manera la inyeccién a través de un orificio u orificios
dispuestos en dicho conducto. Asi mismo, al interrumpirse el paso de
corriente hacia la bobina, un muelle antagonista se opone a la aguja con el
fin de que esta recupere su posicion de cierre. El recorrido que tiene esta
aguja que se sitta dentro del inyector es de 0.1mm aproximadamente, lo
necesario para favorecer la salida del combustible pulverizado por los

orificios del inyector.

La corriente de alimentacion que encontramos para los inyectores es
de 12V, mientras que el valor 6hmico de su solenoide o bobina oscila entre

los 12 y los 17 ohmios.

2.2.1. Clasificacion de los inyectores

Los inyectores los podemos clasificar basandonos en 4 parametros
basicos:
e Por suimpedancia: Alta y baja impedancia
e Por su forma de pulverizacion
e Por el tipo de conector eléctrico

e Por el tipo de alimentacién de combustible

2.2.1.1. Clasificacion de los inyectores por su impedancia

10



La impedancia en los inyectores viene dada por el valor en ohmios (Q)
de la resistencia eléctrica que posea el solenoide o bobina del inyector. Es
asi que encontramos inyectores de alta impedancia, los cuales registran
valores entre 12 y 17 Q. Este tipo de inyectores son los mas comunmente
usados por los fabricantes de vehiculos. Una ventaja de este tipo de
inyectores es que generan menos calor en los transistores de potencia que

los comandan.

Los inyectores de baja impedancia tienen valores entre los 1.5y 3 Q.
Su principal caracteristica es el corto tiempo de accionamiento, lo cual los
hace ideales para motores con gran cilindraje puesto que mejora

sustancialmente el ralenti gracias a su velocidad de respuesta.

2.2.1.2. Clasificacion de los inyectores por su forma de pulverizacién

Existen tres formas principales de pulverizacion, de acuerdo al tipo de

pico que posean los inyectores.

e Inyector tipo disco: Este tipo de inyector estd4 constituido por un

disco plano y una placa con pequeiias perforaciones (fig. 4).
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Figura 4. Inyector con pico tipo disco

Fuente: Sistemas de control de emisiones.

e Inyector tipo bolilla: Este tipo de inyector se constituye, como su
nombre lo indica, de una bolilla y un alojamiento que hace las veces

de valvula y pulverizador (fig. 5).

Figura 5. Inyector con pico tipo bolilla

Fuente: Sistemas de control de emisiones.

e Inyector tipo perno: Este tipo de inyector consta de una aguja afilada

la cual va sobre el asiento del inyector. Cuando el solenoide o bobina
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del inyector se energiza, esta aguja se abre permitiendo la

pulverizacion del combustible (fig. 6).

Figura 6. Inyector con pico tipo perno

Fuente: Sistemas de control de emisiones.

2.2.1.3. Clasificacién de los inyectores por el tipo de conector eléctrico

Existen dos tipos de conectores eléctricos. Los primeros son aguellos
en los que el enchufe calza por fuera del inyector, generando asi un sello
impermeable (fig. 7). Este tipo de conexidn se mantiene hasta el presente
desde el afio 1974 con la aparicion del sistema de inyeccion L-Jetronic el

cual utilizaba este conector.

Figura 7. Conector de sistema L-Jetronic
13



Fuente: Sistemas de control de emisiones.

El segundo tipo de conectores son aquellos en los que el enchufe se
inserta dentro del inyector pero con la desventaja de no proteger la conexién
entre el conector del inyector y dicho enchufe (fig. 8). Hoy en dia, existen
algunos inyectores que utilizan este tipo de enchufe como por ejemplo los
inyectores Bosch del sistema D-Jetronic, el cual tuvo su aparicion entre los

afos de 1967 y 1973.

Figura 8. Conector de sistema D-Jetronic

Fuente: Sistemas de control de emisiones.

2.2.1.4. Clasificacion de los inyectores por el tipo de alimentacion de

combustible

Existen dos tipos de alimentacion de combustible para inyectores a
gasolina: top-feed o alimentacién superior de combustible los cuales son los

mas comunmente utilizados a nivel automotriz, y los de alimentacién lateral
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de combustible o también llamados bottom-feed. Este tipo de inyector se

encuentra en los sistemas de inyeccién monopunto (fig. 9).

Figura 9. Inyectores Top-feed y Bottom-feed

Fuente: Manual de taller para Inyeccion electronica de combustible

2.3. CURVA CARACTERISTICA DEL INYECTOR

La curva caracteristica del inyector viene dada a continuacion por una

grafica de voltaje vs tiempo, en donde se detalla o que sucede en cada

tramo de la misma (fig. 10)

el transistor se
activa
abriendo el
inyector ™

P

tension de
alimentacion
(bateria)

Proms,

\auto induccion
del solenoide

el transistor se
desactiva cerrando el
injector

tiempo de
trabajo(pulso
de inyeccion)

tension de
peack en
aguja
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Figura 10. Curva caracteristica del inyector

Fuente: Manual de Inyeccion electronica

Una tension de alimentacion proveniente de la bateria es suministrada
al inyector. La tensién nominal de funcionamiento generalmente es de 12V,
pero hay situaciones ideales donde la tensién suele llegar a mas de 13V.
Este punto se lo conoce como tension de circuito abierto, y es critico debido
a que al haber un déficit de voltaje, el inyector no consigue suficiente

corriente de saturacion por ende influye en el rendimiento del inyector.

Luego de esto, el transistor se activa abriendo el inyector y el sistema
de control completa el circuito de tierra. La forma de onda en este punto
debe ser limpia, similar al lado de un cuadrado. En casos en los que esta
linea se presente distorsionada (bordes redondeados), es producto de que el
transistor que gobierna el circuito del inyector dentro de la unidad de control
esté débil o defectuoso. Ademas, es en este periodo que la saturacion del

devanado del inyector esté teniendo lugar.

Nos encontramos ahora en el tiempo de trabajo o pulso de inyeccion.
Representa el tiempo en milisegundos que el inyector esta siendo
energizado o abierto. En este punto, la linea que se forma debe permaneces

plana. Cualquier distorsion o curvatura hacia arriba significa un problema de
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tierra, un corto circuito, o un transistor débil. Al final, el transistor se

desactiva cerrando el inyector y por ende, el tiempo de la inyeccion.

Se produce entonces, la autoinduccion del solenoide o bobina del
inyector. Hay una elevacion de voltaje hasta llegar a un pico inductivo de
60V o0 mas, e inmediatamente esta tension se va disipando, generandose asi

el cierre definitivo del inyector y el ciclo de inyeccion.

2.4. SENAL AL TRANSISTOR DE POTENCIA QUE GOBIERNA AL

INYECTOR

Hemos analizado ya la sefial que genera un inyector al momento de la
inyeccion de combustible. Pero es importante también analizar la sefial que
envia la unidad de control hacia el inyector. Existe un microprocesador
dentro de esta unidad de control el cual genera una sefal que llega a un
transistor de potencia que gobierna la conexion y desconexion del inyector.
Dicho transistor de tres pines funciona como un interruptor: al llegar la sefial
una sefal eléctrica a su pin de excitacion, permite la comunicacion entre los

dos pines restantes.

Estos dos pines estan conectados, el uno a tierra y el otro a uno de

los pines del inyector. Es asi que al llegar la sefal digital del
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microprocesador al transistor, este conecta al inyector a tierra, y cuando deja
de existir sefial alguna, el inyector es desconectado. Todo este proceso
ocurre a altas frecuencias. Ademas, el microprocesador maneja el tiempo de
la sefial mediante la modulacién del ancho de pulso (PWM), técnica utilizada

para modificar el ciclo de trabajo de una sefial periddica (fig. 11).

Figura 11. Sefal al transistor de potencia que gobierna al inyector

Fuente: Manual de Inyeccion JDM.

2.5. EL OSCILOSCOPIO

El osciloscopio es un instrumento de medida que presenta en una
pantalla una imagen grafica de una sefal eléctrica que se repite en el
tiempo. Esa imagen se la denomina forma de onda. Puede mostrar muchas
forma de onda que corresponden a un gran niumero de fendmenos fisicos,
siempre que el osciloscopio se halle provisto de la sonda adecuada o
transductor (el transductor es un elemento que convierte una magnitud fisica
en sefial eléctrica) sera capaz de darnos el valor de una presion, el ritmo
cardiaco, la potencia de sonido, y en el campo del automovil: sefales
eléctricas sobre actuadores y sensores, por ejemplo el tiempo de inyeccion,

los oscilogramas de encendido, etc.
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La imagen es trazada sobre una pantalla en la que se reproduce un
eje de coordenadas y donde el eje vertical (Y) representa la tensién eléctrica
mientras que el horizontal (X) representa el tiempo. Este modo de presentar
la imagen y el método de medida que proporciona el osciloscopio permite
determinar los valores de tiempo y tensién de una sefal y puede calcularse
asi la frecuencia de una sefial que varia (cambia) periédicamente de valor

(fig. 12).

Senal Digital

1SIRIRRY: RRTRNRSSRY |

Volts
- -
3t

S

Tiempo ————»

Figura 12. Grafica Voltaje vs Tiempo

Fuente: Sistemas de encendido electrénico.
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2.5.1. Tipos de osciloscopios automotrices

¢ Andlogos: Realizan un seguimiento de la sefal

¢ Digitales: Capturan la sefial y la construyen con la imagen.

El uso del osciloscopio automotriz toma una mayor cantidad de muestras
por segundo. La forma de onda (oscilograma) es trazada a partir del voltaje
de la sefial y el tiempo. El voltaje es medido en el eje vertical y el tiempo en

el eje horizontal.

2.5.2. Ajustes del osciloscopio automotriz

Al usar un osciloscopio de tipo automotriz o digital, existen tres cosas

gue se deben ajustar:

La amplitud de la seiial
La base del tiempo

El gatillo o disparador (TRIGGER) para estabilizar una sefial repetitivita.

En el mercado se encuentras diferentes tipos de osciloscopios, pero

las funciones de operaciébn van a ser iguales en todos los modelos
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independientemente de las funciones adicionales que se tengan. Lo primero

la gréfica de la sefial en funcién del tiempo y del voltaje.

Como conclusién, unos de los procedimientos para realizar
diagnosticos acertados en las reparaciones automotrices, es el buen uso del
osciloscopio, este permite interpretar graficamente lo que esta sucediendo
con el componente y también hace posible que logremos medidas a escala
de tiempo pequefas, tan pequefias como son los diferentes tipos de

senales.

2.5.3. Medida de voltaje

Para la medida de voltajes con un osciloscopio se ha de contar el
namero de divisiones verticales que ocupa la sefal en la pantalla (eje Y).
Ajustando la sefial con el mando de posicionamiento horizontal podemos
utilizar las subdivisiones de la rejilla para realizar una medida mas precisa.
Es importante que la sefial ocupe el maximo espacio de la pantalla para
realizar medidas fiables, para ello actuaremos sobre el conmutador del
amplificador vertical. Algunos osciloscopios poseen en la pantalla un cursor
gue permite tomar las medidas de tension sin contar el nUmero de divisiones

gue ocupa la sefal. El cursor son dos lineas horizontales para la medida de
21



voltajes y dos lineas verticales para la medida de tiempos que podemos
desplazar individualmente por la pantalla. La medida se visualiza de forma

automatica en la pantalla del osciloscopio.

2.5.4. Medida de tiempo

La medida de tiempos se utiliza la escala horizontal del osciloscopio
(eje Y). Esto incluye la medida de periodos, anchura de impulsos y tiempo de
subida y bajada de impulsos. La frecuencia es una medida indirecta y se
realiza calculando la inversa del periodo. Al igual que para medida de
voltajes, la medida de tiempos sera mas precisa si el tiempo objeto de
medida ocupa la mayor parte de la pantalla, para ello actuaremos sobre el

conmutador de la base de tiempos (fig. 13).

Ficode 60 V

A justes de
10V x divisidn

Lincade 12V

Linea de 0 Voltios ==ip

Tiempo de inyeccidn 2 mS Tiempo de inyeccién 2 m3

Ajustes de A justes de
1 mS x divisidn 2 mS x divisién

Figura 13. Sefial de mando sobre un inyector a dos escalas de tiempo

diferente.
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Fuente: Manual de Inyeccion electrénica

2.5.5. Duracion tipica de los periodos del inyector

A continuacién, se muestra una tabla donde se indica la duracion
promedio de los periodos del inyector, expresados en tiempo (ms).

Tabla 1. Periodos del inyector

Elaborado por: Jonathan Jiménez

Estado Duracioén
Ralenti 1-6 ms
2000-3000 rpm 1-6 ms
Mariposa a plena carga 6-35 ms
CAPITULO I

COMPROBACIONES Y OBTENCION DE DATOS

3.1. COMPROBACIONES DE LAS SENALES EMITIDAS POR LOS

INYECTORES

Para iniciar con las comprobaciones de las sefiales que emiten los

inyectores se debe tener en claro como se debe realizar la conexion del
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osciloscopio a los inyectores. En la figura 14 se detallan las conexiones a

realizarse en el vehiculo.

Unidad de

_-rt
[ B Coudd Mando
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Ravoluciones
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Figura 14. Diagrama de conexion del osciloscopio a los inyectores.

3l

Fuente: Técnicas de operacion del osciloscopio.
El vehiculo a analizar es un Chevrolet Sail 1.4L el cual presenta las

siguientes caracteristicas generales, descritas en la siguiente tabla:

Tabla 2. Ficha técnica de vehiculo Chevrolet Sail 1.4L

Elaborado por: Jonathan Jiménez

Motor 1.4L, DOCH
NUmero de cilindros 4
NUmero de valvulas 16
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Potencia 102 HP @ 6000 rpm
Torque 131 Nm @ 4200 rpm
Traccion Delantera

Con el motor encendido, se procede a realizar las conexiones de los

terminales del osciloscopio. El terminal positivo (rojo) lo conectamos en el

pin del inyector (amarillo) procedente de la unidad de control del motor (fig.

15). Y el negativo (negro) a tierra, en este caso al borne negativo de la

bateria (fig. 16). Luego, se comprueba en el osciloscopio si aparece alguna

onda o sefal en la pantalla. Hay que cerciorarse si la sefial es la indicada, de

lo contrario verificar la conexion en el inyector. Una vez corroboradas las

conexiones, pasamos a la aceleracion del vehiculo para verificar si hay

oscilaciones en la sefial. Finalmente, se realizan las pruebas en ralenti, 1500

rpm, 2500 rpm y 4000 rpm.

O .'.l"""l\!"ll (, W
= ({0
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Figura 15. Conexion del terminal positivo del osciloscopio al inyector

Fuente: Jonathan Jiménez

Figura 16. Conexion del terminal negativo del osciloscopio a tierra

Fuente: Jonathan Jiménez

3.2. OBTENCION DE DATOS DE LAS SENALES EMITIDAS POR LOS

INYECTORES

Los parametros bajo los cuales nos vamos a regir para comprobar las
sefiales en el osciloscopio seran los siguientes: en el eje de las Y (voltaje)
tendremos una escala de 10V. Y en el eje de las X (tiempo) una escala de

1ms. La primera grafica que obtenemos es la de ralenti (fig. 17).
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Figura 17. Sefial del inyector en ralenti

Fuente: Jonathan Jiménez

La siguiente sefial obtenida es a 1500 rpm (fig. 18).
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Figura 18. Sefal del inyector a 1500 rpm

Fuente: Jonathan Jiménez

Continuamos con las comprobaciones. Esta vez obtendremos una

sefal a 2500 rpm (fig. 19).
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Figura 19. Sefal del inyector a 2500 rpm

Fuente: Jonathan Jiménez

Finalmente, realizamos la comprobacion de la sefial que emite el

inyector a 4000 rpm (fig. 20)
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Figura 20. Seial del inyector a 4000 rpm

Fuente: Jonathan Jiménez

3.3. TABLA DE RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo a los datos obtenidos en las comprobaciones realizadas
al motor del vehiculo Chevrolet Sail, procedemos a realizar una tabla de

datos comparativos con los valores que arrojaron las graficas (tabla 3).
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Tabla 3. Datos obtenidos en las comprobaciones

Elaborado por: Jonathan Jiménez

Estado Voltaje (V) Tiempo (ms)

4000 rpm 69V 2.28 ms
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE COMPROBACIONES

Los datos obtenidos en las graficas de los inyectores a diferentes
regimenes del motor permiten analizar los valores de voltaje y tiempo bajo
los cuales se produce la inyeccién. Se han realizado las pruebas bajo cuatro
regimenes de motor especifico: en estado ralenti, acelerando el motor a
1500 rpm, a 2500 rpm, y finalmente a 4000 rpm. Estas comprobaciones,
ademés, se desarrollaron con un vehiculo en buenas condiciones
mecanicas, y que no presentaba mayores defectos. Se recalca esto, puesto
gue puede llegar a darse un caso en el cual no sea posible realizar las
pruebas debido a que la muestra, en este caso el vehiculo, no se encuentre
en optimas condiciones. Aqui podremos apreciar si el inyector se encuentra
en correcto funcionamiento, o si existe algun inconveniente con la bobina del
inyector, por ejemplo.

A continuacién, se analiza la sefial del inyector en estado de ralenti
donde se estudia el comportamiento del mismo en cada una de las etapas

que dura la seinal (fig. 21).
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Figura 21. Analisis de la sefial del inyector en ralenti

Fuente: Jonathan Jiménez

En la siguiente tabla se detallan el significado de cada una de las

etapas de la sefal del inyector mostradas en la figura anterior.
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Tabla 4. Datos de la sefial del inyector en ralenti

Elaborado por: Jonathan Jiménez

Punto | Voltaje Descripcion

ﬂ 12-0V Caida de voltaje. Transistor se activa e inyector se abre

D 0-65.5V Transistor se desactiva e inyector se cierra. Se produce
una autoinduccion de la bobina del inyector generando un

pico de tension.

Como podemos observar, los datos obtenidos de la sefial del inyector

se encuentran dentro de los rangos normales de funcionamiento de un
inyector. Su tiempo de inyeccion en estado de ralenti es de 2.31 ms y su
pico de voltaje es de 65.5 V, lo cual nos indica que este inyector esta en muy

buenas condiciones.
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Continuamos con el analisis de la sefial del inyector a un régimen de

funcionamiento de 1500 rpm (fig. 22).

Figura 22. Analisis de la sefial del inyector a 1500 rpm

Fuente: Jonathan Jiménez

Se analizan los datos de esta grafica en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Datos de la sefial del inyector a 1500 rpm

Elaborado por: Jonathan Jiménez

Punto | Voltaje Descripcion

ﬂ 12-0V Caida de voltaje. Transistor se activa e inyector se abre

D 0-65.5V Transistor se desactiva e inyector se cierra. Se produce
una autoinduccion de la bobina del inyector generando un

pico de tension.

La sefal del inyector a un régimen de 1500 rpm, no difiere mucho de

la sefial anterior (estado ralenti). Si podemos apreciar que la Unica diferencia
se suscita en el tiempo de la inyeccién. Este se acorta debido a que el motor
gira a mayor numero de revoluciones, por ende el inyector debe trabajar con

mayor rapidez para generar los pulsos de inyeccidn necesarios. Esta
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condicién no es constante, ya que en la siguiente grafica vamos a observar
la sefal del inyector a 2500 rpm, y tendremos un tiempo de inyeccién otra
vez mayor a 2 ms. Las gréficas en el osciloscopio fluctian de acuerdo a la
sefial que emitan los inyectores, pero siempre estando dentro los rangos

normales de funcionamiento (fig. 23).

Figura 23. Andlisis de la sefial del inyector a 2500 rpm

Fuente: Jonathan Jiménez
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Tabla 6. Datos de la sefial del inyector a 2500 rpm

Punto ' Voltaje Descripcién

n 12-0V Caida de voltaje. Transistor se activa e inyector se abre

D 0-65.5V Transistor se desactiva e inyector se cierra. Se produce
una autoinduccién de la bobina del inyector generando un

pico de tension.

Elaborado por: Jonathan Jiménez

Finalmente, se realiza el analisis de la sefial del inyector a un régimen

de trabajo de 4000 rpm (fig. 24).
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Figura 24. Andlisis de la sefial del inyector a 4000 rpm

Fuente: Jonathan Jiménez
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Tabla 7. Datos de la sefial del inyector a 4000 rpm

Elaborado por: Jonathan Jiménez

Punto | Voltaje Descripcion

ﬂ 12-0V Caida de voltaje. Transistor se activa e inyector se abre

D 0-69 V Transistor se desactiva e inyector se cierra. Se produce
una autoinduccion de la bobina del inyector generando un

pico de tension.

En esta Ultima sefal, obtenida a 4000 rpm, encontramos otra

variacion. El pico de voltaje es de 69 V. Esto significa que la bobina del
inyector estd generando una autoinduccion acorde al régimen de carga del
motor y no excede los rangos normales de funcionamiento establecidos para

los inyectores.
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4.2. ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS

El resultado de las comprobaciones a los inyectores y de sus sefales
permite obtener datos reales que se asemejan a los datos tedricos presentes
en libros y manuales de inyeccién electrénica. Al analizar las gréaficas
obtenidas en el osciloscopio, podemos hacer una comparacion de los
valores y llegar a la conclusion de que los inyectores utilizados en esta
prueba se encuentran dentro del rango Optimo de funcionamiento de un
sistema de inyeccion electronico. No existe averia alguna en dichos
componentes. Y que estos datos van a servir como guia para futuras
practicas en las cuales se necesiten tener conocimiento de las sefales que
se generan en los inyectores cuando estos son sometidos a diferentes

regimenes de trabajo del motor.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de este trabajo, se lograron obtener las
graficas de las sefiales que emiten los inyectores a diferentes
regimenes de funcionamiento, con la ayuda del instrumento
automotriz ideal para aquello, el osciloscopio. Se pudieron hacer
comparaciones de dichas sefales y concluir que la sefial no difiere
mucho en diferentes condiciones de trabajo del inyector.

El uso del osciloscopio viene dado por una guia que debe ser de
conocimiento de los estudiantes o practicantes ya que se deben
conocer los terminales correctos a los cuales se van a adherir las
pinzas del instrumento de diagndstico.

Se procedio con la obtencion y posterior andlisis de las graficas que
emiten los inyectores, logrando identificar y explicar detalladamente

cada una de las etapas de la sefial del inyector.
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5.2. RECOMENDACIONES

Antes de realizar la practica, el estudiante debe estar identificado con
la sefial caracteristica que emite un inyector.

Leer detenidamente las instrucciones de uso y manejo del
osciloscopio. Ubicar los terminales de conexién tanto del inyector
como del osciloscopio en si. Utilizar guantes de ser necesario.

Saber identificar entre una sefal de inyector en correcto estado de
funcionamiento y una sefial defectuosa. Esto ayudara en el respectivo
diagndstico si se presenta alguna irregularidad en la grafica que

muestra el osciloscopio.
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ANEXOS

ANEXO 1

Caracteristicas del equipo FSA 740

FSA 740: El sistema universal de diagndéstico para un trabajo efectivo en el

taller

Solo con el FSA de Bosch: El generador de sefales hace posible la
prueba de sensores incluyendo cables y conexiones cuando estan
instalados. Para una exacta localizacion de la falla: Tecnologia de
medicion y despliegue en el monitor para el componente respectivo, el
cual es probado de una forma rapida y sin necesidad de removerlo.
Andlisis de motores: El moédulo de medicion del FSA, con su extensa
variedad de sensores, puede realizar todas las funciones de medicion
de sefiales relacionadas con el motor de los analizadores de motores
clasicos como sefiales de encendido primario y secundario, velocidad,
sincronizacion del cilindro N° 1 y momento de encendido.

Diagnostico de ECU (Unidades de control): ElI escaner KTS 540
inalambrico realiza la lectura de la memoria de errores en el sistema
electronico del vehiculo.

Disefio de sistema modular: Adaptable a los sistemas de diagndstico

existentes y expandible a un sistema completo de prueba para el
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taller. Sistema de PC con componentes individuales Optimamente
conjuntados Ademas del mddulo de medicién FSA y el equipamiento
de sensores, el FSA 740 también incluye una PC de alto rendimiento

con un monitor de pantalla plana TFT, control remoto e impresora.
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ANEXO 2

Prueba de voltaje del inyector

1) Gire la llave de encendido a la posicién "On". No es necesario para

arrancar el motor.

2) Desconecte el cable donde se aloja el socket del inyector.

3) Encienda el multimetro en "V". Inserte el multimetro negro y rojo en
cada lado de los terminales del inyector. Debido a que se esta
probando el voltaje no es necesario tener una conexion sobre un lado

especifico de los terminales.

4) Lea el multimetro. El voltaje debe ser de aproximadamente 12 voltios.

5) Vuelva a colocar el cableado para cualquier conjunto Unico que no
pasa la prueba de 12 voltios. Asegurese de probar todos los cables
antes de reemplazar un conjunto Unico. Los fallos de comunicacién
pueden indicar un fallo en el relé de inyeccién electronica o en la

unidad de control del motor.
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ANEXO 3

Pruebas de resistencia del inyector

1) Cambie el multimetro a “Ohms”

2) Coloque el multimetro al enchufe del inyector de combustible. No es
necesario disponer de los cables de color negro o rojo en un lado
especifico de la terminal del enchufe. Lea los Ohms, o resistencia,
producida por el inyector de combustible. Tenga en cuenta el valor o
escribalo.

3) Pruebe todas las lecturas de ohmios de combustible del inyector.
Compare el valor de cada lectura para los otros valores. Los
inyectores de combustible operativos tendran valores de Ohm iguales
o muy similares. Un inyector en falla no sera resistente o lo sera
demasiado y el valor de Ohm sera muy diferente a las otras lecturas.

4) Sustituya el inyector si el valor de Ohm es significativamente diferente
de otros inyectores. Como los inyectores fallidos aiin pueden disparar,

esto conduce a creer que el problema esté en el cableado.
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