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RESUMEN

Este proyecto es realizado bajo la necesidad de generar el conocimiento
acerca del uso de uno de los implementos de diagnostico del vehiculo como lo
es el G-SCAN2. Un util de diagnostico de avanzada que nos permitirq
encontrar problemas de funcionamiento eléctrico y electronico con mayor
precision dentro de los vehiculos que portan un sistema de inyeccion

comandado electronicamente.

Para la realizacion de la guia practica dentro del proyecto de titulacion,
se usara al vehiculo Chevrolet Sail 1.4 2010 como base para las operaciones
de diagnodstico en su sistema de inyeccion, usando cada uno de los
componentes del equipo G-SCAN2 dentro del sistema de inyeccion electrénica

del vehiculo.

El proyecto contendra ademas las normativas de uso y las
caracteristicas del equipo de diagnéstico, asi como, los equipos de proteccion

personal necesarios dentro del taller.
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ABSTRACT

This project is conducted under the need to generate knowledge about
the use of one vehicle diagnostic tools such as the G-Scan2. An advanced
diagnostic tool that will allow us to find problems in electrical and electronic
operation more accurately in vehicles bearing an injection system electronically

commanded.

For the realization of the practical guide in the titling project, the vehicle
Chevrolet Sail 1.4 2010 it was used as a base for operations diagnosis in
injection system, using each of the components of the G-Scan2 equipment

within the system electronic injection vehicle.

The project will also contain regulations of use and characteristics of
diagnostic equipment, as well as personal protective equipment needed in the
workshop.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento de problema

El problema se centra en la necesidad de una guia practica para poder
realizar comprobaciones reales de los diversos sensores y actuadores del
sistema de inyeccion del Chevrolet Sail 1.4 del 2010, ya que la Universidad
Internacional del Ecuador posee dicho vehiculo, siendo que la comunidad
universitaria esté en la capacidad de identificar y comprobar los parametros de
funcionamiento de los mismos, realizando las distintas pruebas en el sistema
del vehiculo mediante el uso del equipo G-Scan2 debido a su amplia cobertura

en la realizacién de analisis en el sistema de inyeccion.

El desarrollo del planteamiento del tema, se basa en la siguiente linea
de investigacion de la universidad: Gestion del conocimiento; asi se encuadra
dentro los lineamientos de la UIDE y con ello seguir los ideales que como parte

de la sociedad cumple un centro de conocimientos y preparacion profesional.

Ademas de ello el tema de investigacion se proyecta en el siguiente
objetivo del plan nacional del buen vivir: Objetivo 6.-Garantizar el trabajo
estable, justo y digno en su diversidad de formas, ya que al ensefiar como se
realiza un correcto diagnostico, con la resolucién de casos reales se estara
preparando al estudiante para conocer la base del trabajo como tal en el
sistema de inyeccion, no solo para dicha marca si no para varias, pudiéndose
realizar investigaciones en los diversos sistemas de inyecciébn que se
encuentran en los diferentes vehiculos que hay en el mercado asegurando asi
la calidad en sus conocimientos y su estabilidad laboral. El desarrollo de este
tipo de analisis practicos en el alumnado permitira que ellos adquieran
experiencia en el campo a desempefiarse, lo que servira en la formacion

profesional, dentro de los pardmetros exigidos en el mundo laboral actual.



1.2. Formulacion del problema

¢ Serd viable el disefio de una guia practica, para utilizarse como
material de apoyo en la realizacién de diagnésticos y resolucion de casos de

trabajo en el sistema de inyeccion del Chevrolet Sail del 2010?

1.3. Sistematizacion del problema

e ¢ Cudl es la influencia del desarrollo de este trabajo a los estudiantes de
la facultad de Ingenieria Mecanica en la Universidad Internacional del
Ecuador sede Guayaquil?

e ¢ Cual es el funcionamiento del sistema de inyeccion del Chevrolet Sail
del 20107

e ;Qué instrumentos electrénicos y mecanicos se utilizaran para el
desarrollo del trabajo?

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general
e Se disefio de una guia practica para la comprobacion de sensores y
actuadores eléctricos y electronicos del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 del

2010 mediante el uso del equipo G-Scan2.

1.4.2. Objetivos especificos
e Se dio a conocer dicha guia para el uso de los estudiantes de la
facultad, para préacticas en el vehiculo.
e Se identifico el estado de funcionamiento de los sensores y actuadores
mediante el equipo G-Scan2.
e Se analizé el funcionamiento de los sensores y actuadores segun los

datos dados por el fabricante y los datos obtenidos con el G-Scan2.



1.5. Justificacion y delimitacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion tedrica

La base tedrica del trabajo se fundamenta en la recopilacién de temas
relacionados al sistema de inyeccién, ya que otorga el conocimiento necesario
para el andlisis del mismo debido a que muchos de los lectores desconocen de
los términos ligados a la mecénica automotriz y es con ellos que se debe de
trabajar para afianzar la investigacién, la informacion se obtendra de las
especificaciones dadas por el manual de reparaciones del fabricante, todo lo
referente a los sensores y actuadores asi como también los parametros que se

consideran dentro del gerenciamiento del sistema.

1.5.2. Justificacion metodologica

El método cientifico es la pauta de cada trabajo de investigacion, en
donde existe una base de la informacion que se coloca, puesto que es la ayuda
de todo proyecto, es necesario saber sobre las recomendaciones de personas
gue hicieron pruebas de resultados especificados en alguna experiencia dada.
El proceso metodolégico ayuda a que los lineamientos investigativos, sean los
correctos para obtener la informacion esperada. Para ello se usara el del tipo

cientifico y descriptivo.
1.5.3. Justificacién practica

El disefio y elaboracion de la guia practica para comprobacion de
sensores y actuadores eléctricos y electrénicos del vehiculo Chevrolet Salil,
ayudara a evaluar el funcionamiento del sistema, ya que es necesario conocer
sobre las posibles fallas que se podrian presentar, tomando la medida
correctiva oportuna. Con dicha guia que sera un apoyo tanto para el docente
como estudiantes, se podran realizar précticas reales con simulacion de
problemas para que se tenga una mejor perspectiva de como es el diagndéstico

y resolucion de casos en el sistema de inyeccion.



1.5.4. Delimitacién temporal

El trabajo se desarrollara desde el mes de octubre del 2016, hasta

Diciembre del 2016, lapso que permitira realizar la investigacion, asi como
disefar la propuesta.

1.5.5. Delimitacién geografica

El trabajo se desarrollara en la ciudad de Guayaquil, en la Facultad de
Ingenieria de Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador,
extension Guayaquil.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de la Universidad Internacmnal
Fuente: Google Maps (2016)
Fuente: El Autor

1.5.6. Delimitacion del contenido

La informacion detallada en el presente trabajo, esta constituida en base
a manuales de taller y demas documentacion, en donde se trate sobre el

sistema de inyeccion del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 del 2010.



1.6. Hipotesis de trabajo

¢ La elaboracion del disefio de una guia practica para la comprobacién
de sensores y actuadores eléctricos y electrénicos del vehiculo Chevrolet Sail
ayudara a realizar diagnosticos, practicas reales en el sistema de dicho
vehiculo con el fin de que el estudiante adquiera experiencia en este tipo de
trabajos?

1.6.1. Variables de hipotesis

e Variable independiente: Guia practica para comprobacion de sensores
y actuadores eléctricos y electronicos del vehiculo Chevrolet Sail.

e Variable dependiente: Sensores y actuadores del Chevrolet Sail LCU
S-TEC Il 16 v.

1.6.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables de la investigacion.

Variable Tlp_o de Dimension Indicadores
variable
MPEI del motor Comprobacion de
del Chevrolet : SENsSores y
Sail LCU S-TEC Independiente actuadores del 100%
vehiculo Chevrolet
[ 16v :
Sail.
Guia practica Disefio de guia 50%
para practica
comprobacion
de sensoresy | Dependiente
actuadores
eléctricos y
electrénicos d_el Pruebas mediante 50%
Chevrolet Sail el equipo G-Scan2

Elaborado por: Alejandro Pérez




CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco teérico

2.1.1. La carburacion

La carburacién es una mezcla de combustible y aire, la cual por medio
de una chispa permite al motor funcionar en todas circunstancias. La mezcla
aire mas combustible adecuada a cada situacion debera permitir una

combustién mas perfecta posible. Sera necesario intervenir sobre la:

e Dosificacion.- La dosificacion perfecta tiene como resultado la
combustion completa del carburante con la aportacion necesaria de
oxigeno.

e Vaporizacion.- Para mezclar e inflamar la mezcla aire + combustible es
necesario que los dos cuerpos tengan el mismo estado (gase0so).

e Homogenizaciéon.- La mezcla contenida en los cilindros debe ser en
todos los puntos de 1 parte de gasolina por 14.7 de aire, de lo contrario

se obtendra zonas ricas y zonas pobres en la misma camara.

2.1.2. El carburador

Se constituye por un circuito de aire (cuerpo + difusor) colocados en los
tubos de admision y de un circuito de combustible depositado en una cuba en
union con la presion atmosférica, de la cual proviene la gasolina que sale por el

surtidor calibrado que limita el caudal de combustible a gasificarse.”

Y(Villamar, 2006)
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Figura 2. Carburador Volkswagen
Fuente: El Autor
2.1.3. Historia del sistema de inyeccion

Segun Catalogo Bosch sistema de inyeccion:

e 1939 Bosch primer sistema de inyeccion de gasolina es probado en un
avion

e 1951 Presentacion de la inyeccion de gasolina en automdaviles

e 1967 Primera norma sobre gases de escape

e 1973 Crisis energéticas desarrollo de sistemas I-Jetronic y k-Jetronic

e 1979 Primer microprocesador en un automovil

e 1988 Instruccion del sistema mono-Motronic

e 1997 Utilizacién creciente de médulos de aspiracion.

e 1999 Surgen los sistemas de inyeccion directa de combustible

2.1.4. Clasificacion de los sistemas de inyeccion de combustible

Los sistemas de inyeccién se clasifican bajo distintos criterios, y son:

e Segun la ubicacién del inyector: Directa o Indirecta

e Numero de inyectores que poseen: de 1, 3, 4, 6 u 8 inyectores.



El tipo de inyeccién que realiza: Monopunto o multipunto
Por su caracteristica de funcionamiento: pueden ser mecanica,

electrénicas o electromecénicas.

Sistema de inyeccion segun la ubicacion del inyector, se clasifican en:

Inyeccién directa: combustible pulverizado directamente hacia el
interior de la cAmara de combustion
Inyeccién indirecta: combustible pulverizado fuera de la camara de

combustién (multiple de admision).

Sistema de inyeccion de combustible segun el nimero de inyectores que

posee:

Inyeccion Monopunto: un Unico inyector realiza la operacion de
pulverizar el combustible al motor.
Inyeccion Multipunto: un inyector para cada cilindro, realiza la

operacion de pulverizar el combustible.

Sistema de inyeccion de combustible segun su forma de inyectar

combustible, se clasifica en:

Inyeccién secuencial: cada uno de los inyectores va pulverizando uno
a uno dentro de un lapso especifico de tiempo que le corresponda.
Inyeccion semisecuencial: dos inyectores pulverizan dentro de un
mismo lapso de tiempo.

Inyeccion simultanea: todos los inyectores presentes, pulverizan al

mismo tiempo.

Sistemas de inyeccion de combustible segun sus caracteristicas de trabajo,

se clasifican en:



e Inyeccion mecéanica (K-Jetronic), caudal de combustible variable que
se modifica mecanicamente y de manera continta.

e Inyeccion electromecanica (KE-Jetronic), combina el sistema K-
Jetronic con un control electronico.

e Inyeccion electronica (L-Jetronic, LE-Jetronic, Monotronic, Dijijet,
Digifant), sistemas modificados y perfeccionados con un mejor control
sobre sus entradas y salidas de parametros para el control de la
inyeccion que ayudan a disminuir la emisién de gases contaminantes al

ambiente y aumentan el rendimiento del motor.

2.1.5. Funcionamiento del sistema de inyeccion
Cuando ocurre el arranque en el vehiculo, los pistones del motor suben y
bajan con ello mueven al ciguefial en el cual un sensor de rotacion envia la

informacion a la unidad de comando del giro del motor.

En el movimiento de bajada, se produce en el multiple de admisién una
aspiracion (vacio), que aspira aire de la atmosfera y pasa por el medidor de
flujo o masa de aire y por la mariposa de aceleracion, llegando hasta los

cilindros.

El medidor informa a la unidad de comando el volumen de aire admitido.
La unidad de comando, a su vez, permite que las valvulas de inyeccion
proporcionen la cantidad de combustible ideal para el volumen de aire admitido,

generando la perfecta relacién de aire — combustible (14.7 a 1).2

Mientas la mezcla sea adecuada, sera el mejor el rendimiento y con

menor emision de gases contaminantes
Los sistemas de inyeccidn son constituidos basicamente por:

e Sensores

e Actuadores

?(Orovio, 2010)



Ventajas del sistema de inyeccion:

e Menor contaminacion
e Mayor economia
e Mejor rendimiento del motor

e Mejor aprovechamiento del combustible

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Carburacién

Consiste en la formacién de la mezcla de gasolina y aire con objeto de

obtener un gas combustible.

2.2.2. Inyeccidn electronica

Son componentes que reciben sefales eléctricas de la unidad de
comando y actian en el sistema de inyeccion, ajustando el volumen de
combustible que el motor recibe, corrigiendo el punto de encendido, ralenti,

etc.®

2.2.3. Combustién

Es una reaccion quimica la cual consta de oxigeno y un material
oxidable, acompafada de desprendimiento de energia y que generalmente se

manifiesta por incandescencia o llama.
2.2.4. Sensores

Son componentes que miden magnitudes fisicas, las cuales son
transformadas en sefiales eléctricas para que estan puedan ser analizadas por

la unidad electrénica de control. Asi se realizan los ajustes necesarios. Un

%(Orovio, 2010)
10



sensor de temperatura registra la temperatura de funcionamiento del motor y

dado el caso, un segundo sensor registra la del tubo de admision.

Figura 3. Sensor de Temperatura del refrigerante
Fuente: El Autor

2.2.5. Actuadores

Son componentes que reciben sefales eléctricas de la unidad de
comando y actian en el sistema de inyeccion, ajustando el volumen de

combustible que el motor recibe, corrigiendo el punto de encendido, ralenti, etc.

Figura 4. Inyectores
Fuente: El Autor
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CAPITULO Il

CONTROL ELECTRONICO SOBRE LA INYECCION DEL
VEHICULO CHEVROLET SAIL 1.4 2010

3.1. Sensores del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 2010

3.1.1. Sensor de presion del multiple de admisiéon (MAP)

El sensor de presion (Figura 5) conocido por sus siglas en ingles, MAP
(Manifold Absolute Pressure) se compone principalmente de un chip de silicio
el cual su estructura consta de dos partes, una membrana de presién y un

cuerpo electrénico®.

Su funcién es controlar la cantidad de combustible de acuerdo al
régimen de carga y a las exigencias del conductor en la aceleracion®.
Supervisa constantemente las variaciones en la presion dentro del multiple de

admisiéon dependiendo de la carga del motor.

La sefal que emite el sensor MAP varia en valores aproximados de 0.5
a 4.5V, los valores menores de voltaje representan una presién absoluta
minima mientras que valores de voltaje altos representan una presion absoluta
maxima dentro del mdltiple de admisién. La presién absoluta y el vacio son

inversamente proporcionales.

+ @ 5043
S ® 432
- @ 2753

Figura 5. Sensor MAP
Fuente: El Autor

*(Alonso, 2006)
5(Robert Bosch, 2006) (Robert Bosch, 2006)
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3.1.2. Sensor de posicion del cigueial

El sensor de posicion del cigiefal (Figura 6) conocido por sus siglas en
ingles CKP (Crankshaft position sensor), es un sensor del tipo inductivo que
genera una forma de onda sinusoidal cuya frecuencia varia segun la velocidad
de giro de la rueda dentada. Este sensor se encuentra en la corona dentada del
volante de inercia, cuenta con 58 dientes y un espacio correspondiente a 2

dientes faltantes.

Las sefales emitidas por el CKP son recibidas por la ECM, usadas para

la sincronizacion del encendido y la inyeccién de combustible®.

Figura 6. Sensor CKP
Fuente: El Autor

3.1.3. Sensor de posicién del arbol de levas

El sensor de posicion del arbol de levas (Figura 7), conocido por sus
siglas en ingles CMP (Camshaft position sensor), es un sensor de efecto Hall
gue envia ondas de forma cuadratica, que al ser recibidas por la ECM detectan

cuando el primer cilindro esta en ciclo de explosion.

La funcion principal del sensor es activar la inyeccion de combustible de

acuerdo con el orden de encendido’.

®(Alonso, 2006)
’(Sanchez, 2009)
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Figura 7. Sensor CMP
Fuente: El Autor

3.1.4. Sensor de temperatura de aire de admision

El sensor de temperatura de admisién (Figura 8), conocido por sus siglas
en ingles IAT (Intake air temperature), permite a la ECM corregir el tiempo de
inyeccion de combustible dependiendo de la temperatura del aire en admision

correspondiente a su masa®.

El sensor de temperatura usa resistencias en serie, una fija y otra
variable las cuales permiten la variacion del voltaje. La ECM suministra 5
voltios al sensor y toma la variacion de voltaje entre las resistencias conectadas

en serie.

Este sensor se encuentra ubicado en la carcasa del filtro de aire del
motor. Con la sefial emitida hacia la ECM, puede tomar clara lectura de los
flujos de aire y ajustar la mezcla de aire-gasolina mediante el tiempo de

inyeccién, para mantener un funcionamiento éptimo del motor®.

Figura 8. Sensor IAT
Fuente: El Autor

8(Sanchez, 2009)
®(Motors, General, 2009)
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3.1.5. Sensor de temperatura del refrigerante

El sensor de temperatura del refrigerante (Figura 9), conocido por si
siglas en ingles ECT (Engine coolant temperature) es un transmisor que
responde con facilidad a las mediciones de temperatura. Esta situado en el
block de motor manteniendo contacto constante con el liquido refrigerante

circulante dentro del motor.

El sensor ECT es fundamental para la funcion del motor el cual basa su
sefial emitida a la ECM para los tiempos de inyeccién de combustible y tiempo
de encendido™.

Su funcion es monitorear los constantes cambios de temperatura del
motor para que esta a su vez calcule la cantidad de combustible inyectado, la
sincronizacion del tiempo de encendido y el control de la apertura de la valvula

recirculadora de gases de escape™.

Figura 9. Sensor ECT
Fuente: El Autor

3.1.6. Sensor de oxigeno

El sensor de oxigeno o también llamado sonda lambda (Figura 10), es
un generador de sefiales que funciona a través de reacciones quimicas
internas, informa a la ECM la cantidad de oxigeno presente en los gases de
escape. La ECM usa dicha informacion para realizar ajustes en la mezcla y

mantener siempre una relacion estequiomeétrica.

(sanchez, 2009)
(Motors, General, 2009)
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Se encuentra ubicado en el multiple de escape antes del catalizador, el
Chevrolet Sail 1.4 2010 posee dos sensores de oxigeno, el segunda lo usa

para monitorear la correcta funcion del catalizador.

El sensor detecta las cantidades aproximadas de oxigeno en los gases
de escape, realizando una comparacion entre el oxigeno del ambiente con el
oxigeno de los gases, produciendo una reaccion quimica entre sus
componentes internos generalmente de zirconio, generando una diferencia de

potencial que es enviada como sefial a la ECM*2.

OXIGENO

Figura 10. Sensor de oxigeno
Fuente: El Autor

3.1.7. Sensor de detonacién

El sensor de detonacién (Figura 11), conocido por sus siglas en ingles
KS (Knock sensor) se encuentra ubicado e incrustado en el block del motor.
Posee en su interior un componente piezoeléctrico que responde a las

vibraciones generadas dentro del motor.

Su funcién es la de detectar la explosion o detonacién dentro de las
camaras de combustion a fin de acomodar los tiempos de encendido del

vehiculo, corrigiéndolos constantemente™®.

Generalmente estas detonaciones que se producen fuera del tiempo de
ignicibn son generadas por el uso de combustibles con octanaje no
correspondiente al especifico del vehiculo, La ECM por medio de estas sefales
provenientes del sensor KS, adapta el tiempo de encendido de acuerdo al

octanaje del combustible inyectado.

2(Alonso, 2006)
3Dietsche, 2003)
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KS

Figura 11. Sensor de detonacion
Fuente: El Autor

3.1.8. Sensor de velocidad

El sensor de velocidad (Figura 12), conocido por sus siglas en ingles
VSS (Vehicle speed sensor) permite a la ECM monitorear la velocidad del
vehiculo a través de las revoluciones en la salida de la transmision. La ECM
mediante esta sefal recibida tiene la capacidad de controlar el sistema de
velocidad crucero, control de traccidn, estabilidad, sistema de encendido,
relacion aire-combustible y momento exacto de cambios en transmisiones

automaticas®®.

Se localiza en la salida del eje de la caja de cambios y es del tipo iman

permanente.

Figura 12. Sensor de velocidad
Autor: Alejandro Pérez

%(sanchez, 2009)
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3.1.9. Sensor de posiciéon del pedal del acelerador

El sensor de posicidon del acelerador (Figura 13) es una de las sefales
mas importantes recibidas por la ECM, envia sefales de voltaje que
corresponde a la posicion del pedal a la ECM para a su vez controlar la
apertura de la valvula de la mariposa de aceleracion el cual regula la cantidad

de aire entrante al multiple de admision.

Posee dos potenciémetros que proveen sefiales con valores diferentes,
alimentados con 5V por la ECM. Sus valores de voltaje varian en el rango de

0.6V a 4.6V totalmente presionado (kickdown)™>.

PEDAL DE ACELERACION
Figura 13. Sensor de posicion del acelerador
Fuente: El Autor

3.2. Actuadores del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 2010

3.2.1. Inyectores

Los inyectores o también llamados electrovalvulas (Figura 14), son
actuadores que lo componen mecanismos electromecanicos, su voltaje de

funcionamiento es de 5 voltios y se activa mediante una bobina interna que

*(sanchez, 2009)
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controla el movimiento de la aguja de paso de combustible, su conexién a

masa es administrada por la ECM el cual calcula los tiempos de inyeccién™®.

Su funcion, es suministrar la cantidad de combustible atomizada a la
camara de combustion para una correcta relacion de aire-combustible y un

eficiente aprovechamiento del mismo.

De acuerdo con el tipo de encendido correspondiente a diferentes

motores, el inyector suministra una cantidad precisa de combustible a gran

presién y pulverizado en la etapa de admisién del cilindro®’.

+4q 2 et 2 .'l'-' 2 et 2
- 10g- 3@ 1@ 12

Figura 14. Inyectores de combustible
Fuente: El Autor

3.2.2. Bobinas de encendido independientes

Bobinas de encendido independientes (Figura 15), uno por cilindro
también llamadas COP (Coil on plug), son el sistema de encendido que
reemplaza a las tradicionales con el fin de disminuir elementos mecanicos tales
como el distribuidor, platinos y condensos. Representan un aumento
significativo de la eficiencia y reduccibn de emisiones de gases

contaminantes®®.

Una ventaja notable, es al no poseer cables de alta tension en el interior
del cofre del motor, los peligros de descarga hacia masa quedan minimizados
gracias a que las tensiones del bobinado secundario nacen sobre la bujia

conectada directamente a él.

'8(sanchez, 2009)
(Alonso, 2006)
8(sanchez, 2009)
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Figura 15. Bobinas independientes

Fuente: El Autor

3.2.3. Valvula de recirculacion de gases

La valvula de recirculacion de gases o también llamado EGR (Engine
recirculation gases), la finalidad de este actuador es la de reducir los niveles de
emisiones de oxido de nitrogeno (Nox) que se producen por las elevadas

temperaturas del motor.

La valvula es controlada por la ECM la cual calcula su apertura para la
recirculacion de gases de escape (Figura 16), suministrando pequefias
cantidades de estos gases dentro del multiple de admision para reducir la

temperatura dentro del motor™®.

Figura 16. Valvula EGR.
Fuente: El Autor

9(Alonso, 2006)
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3.2.4. Mariposa de aceleracion electrénica

La mariposa de aceleracion electronica (Figura 17) posee un motor de
corriente continua que trabaja en conjunto con tres engranajes para transmitir
el movimiento hasta la valvula de admisibn o mariposa, posee dos
potenciometros que indican la posicién actual de la mariposa. Mantiene una
angulo de 7° de inclinacion en posicién de reposo para permitir la entrada de

aire necesario para el ralenti del motor®.

La sefial que envia la posicién de la valvula es baja por alrededor de los
2.5v y que incrementa gradualmente mientras la posicibn de la mariposa
aumente su angulo de giro hacia su apertura parcial o total, alcanza un valor

maximo de 5v.

La ECM basado en la informacion de posicion del pedal del acelerador
electrénico y calculos de inyeccidn, envia sefiales al actuador de la mariposa

gobernado por un motor paso a paso para su apertura’.

| - @
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Figura 17. Cuerpo de la mariposa de aceleracion

Fuente: El Autor

?)(Sanchez, 2009)
?Y(Grupo Volkswagen, 2012) (G-Scan2, 2013)
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CAPITULO IV

EQUIPO PARA COMPROBACION DE SENSORES Y
ACTUADORES DEL VEHICULO CHEVROLET SAIL 1.4 2010

4.1. Equipo de diagndéstico G-Scan?2

4.1.1. Introduccion del G-Scan?2

Es un equipo de diagndstico original Hyundai, Kia, Daewoo, ademas de

ser multimarca con cobertura para vehiculos livianos y pesados.

Posee excelentes especificaciones como pantalla tactil a color TFT LCD,
sistema CAN-Bus y las ultimas caracteristicas de la industria, posee ademas
conectividad a PC por sistema wireless (Wi-Fi) y sistema operativo Windows

CE con doble procesador®.

Posee un acceso completo al motor, ABS, SRS — air bag, instrumentos,
control de traccién, cajas automaticas, inmovilizador, cierre centralizado, redes
multiplexadas, central de confort, radio, climatizacion, control de parqueo,

control de luces, control de asientos, etc.(G-Scan2 manual del usuario, 2013).

4.1.2. Funcionalidad

La interfaz de usuario mejorada es una caracteristica que mas sobresale
en el equipo de diagnostico G-Scan2, diseflado y construido para un

funcionamiento sencillo y practico.

G-Scan fue desarrollado con el propésito de proporcionar una alta
eficiencia en los servicios de reparacion a través de un acceso rapido y sencillo
a las funciones avanzadas de diagnostico para los vehiculos de diferentes

marcas en el parque automotor®,

?(G-Scan2, 2013)
%(G-Scan2, 2013)
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4.1.3. Especificaciones del equipo de diagnéstico G-Scan2

Tabla 2. Especificaciones Generales

Especificaciones Generales

Categoria

Especificaciones

Micro
Controlador

Tarjeta de control

Principal ARM9 @ 400MHz

Tarjeta de

Triple CPU N
comunicacion

ARM9 @ 266MHz

Tarjeta de

medicion ARM9 @ 266MHz

Memoria del
sistema

NOR Flash 16MB
NAND Flash 64MB

SDRAM 32MB x 2

Memoria Externa

16GB SDCard

LCD

7" TFT LCD (1024 x 600 pixeles)

Dispositivos de

Touch Screen

Boton de Power ON/OFF, ENTER y ESC

entrada
Boton direccional de 4 vias, 6 botones para funciones (F1-
F2)

ITuces 2 Led de color x 3 (Power, DLC, Opciones)
Indicadoras

Sonido Tono zumbador Unico

Bateria Li-lon Polymer 2100m Ah 1cell
Recargable y
Voltaje_gle 7 ~ 35V DC
operacion
Material de

Recubrimiento

PC + ABS resina con cubiertas de goma

Dimensiones

230 x 146 x 72 (Con paquete VMI incluido)

Peso

Aproximadamente 1300g (Con paquete VMI incluido)

Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013
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4.1.4. Funciones basicas del equipo de diagnosticoG-Scan2

LCD Touch Screen

Power Key LED Indicator

[Csen2]

//;

ESC Key

\ 4-way
Directional

Keys

F{:

} L P2 r:? Fa_[ Fs || _F6 )

|
| | G-scan2 base unit front view] ENTER Key

Function Keys

Figura 18. Pantalla tactil y botones de entrada del G-Scan2
Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

Tabla 3. Pantalla Tactil y botones de entrada del G-Scan2

1 Pantalla tactil

Toque con el lapiz electronico especifico al
seleccionar un icono o un botén de menu en
pantalla.

2 [(F: ~| F6)

Presiones el boton correspondiente cuando
seleccione la funcion descrita en la parte
inferior de la pantalla.

3 Encendido o apagado del equipo.
4 - Luz LED que indica el estado del suministro de
PoweR energia.
Confirma la seleccion mostrada en pantalla del
5 mend o prosigue al siguiente paso de la
consulta.
N

Navegacion arriba/abajo/izquierda/derecha en
el menu moviendo la seleccion en pantalla.

Presionar “enter” para confirmar.

Retorna al menu anterior.
Cancela funciones en proceso.

Indica el estado de comunicacion con el
vehiculo.

Indica el estado de comunicaciéon con los
dispositivos conectados al G-Scan2.

Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

24




4.1.5. Menu principal del programa G-Scan2 para PC

El menu principal del equipo de diagnéstico G-Scan2 consta de de3
funciones principales que se mostraran en pantalla y un cuarto al momento de
ingresar el nimero de serie del G-Scan2 en las configuraciones o mientras este

actualizando®, como se muestra en la figura 19.

PC UTILITY

Software Update(Online)

a

o o

Figura 19. Menu principal del G-Scan2
Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

1. Sofware Update (Online): Selecciona y descarga el software del G-
Scan2 para las marcas de vehiculos del servidor al PC a través de
internet y luego actualiza la base de datos de diagnostico de la tarjeta
SD del G-Scan2.

2. Software Update (Offline): Actualiza la base de datos de diagnéstico en
la tarjeta SD G-scan2 usando el software de actualizacion que se ha
instalado en el ordenador usando la utilidad de PC.

3. Data Viewer: Revisa las imagenes de la captura de pantalla, los datos
registrados y los datos de alcance guardados en la tarjeta SD o el disco
duro del PC.

4. Network Printer Setup: Establece la configuracion de impresion en red

directa G-scan2 utilizando la impresora instalada en el PC.

*Y(G-Scan2, 2013)
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4.1.6. Conexién con el vehiculo

El equipo de diagndstico G-Scan2 se conectara al vehiculo siguiendo los
siguientes pasos, con el fin de asegurar una correcta comunicacion entre el

dispositivo y el ECM.

1) Conecte el cable principal DLC al G-Scan2 D-Sub conector, y asegure la
conexion apretando los tres tornillos con las manos. No usar una fuerza
excesiva o0 alguna herramienta al momento de apretar los tornillos de

seguro®.

TERC I
= = e = e —
[hrem- == gy
) [} e (D
| e . _[ [_ - T—_j"."’
A { '?'

Figura 20. Conexion del cable principal
Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

2) Extender el cable principal conectado al G-Scan2 hacia el conector DLC

del vehiculo. (diferentes tipos de adaptadores puede ser usado para

diferentes modelos de vehiculos®).

- —

| |

Figura 21. Conexion al DLC del vehiculo
Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

% (G-Scan2, 2013)
%(G-Scan2, 2013)
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4.1.7. Partes y componentes

El equipo de diagnéstico G-Scan2 viene de fabrica con los siguientes
suministros béasicos para efectuar las operaciones de diagnéstico en el

vehiculo:

Tabla 4. Componentes Basicos

No. Parte Descripcion Cantidad
Unidad base G- | Unidad base G-Scan2
Scan2: incluida baterias, 1
G1PZFMNOO1 cargador y SD card.
Incluido en la unidad
base. Una tarjeta de
SD card: memoria que contiene
A2MDT2SD140 | . Sl software e 1
informacion para
funciones de
diagnostico.
Paquete de baterias
Pack de Recargable/desechable
G | (S baterias: gue contiene baterias 1
G1PZKMNOO1 de lon-Litio y circuito
cargador.
Provee suministro de
Bateria de lon- energia a la unidad
Lithium: base cuando la fuente 1
G1PDDMMO006 | externa de energia no
esta disponible.
Cable principal usado
Cable DLC: para conexion del G- 1
G1PDDCA006 | Scan2 desde la unidad
base al vehiculo.
Un lector de tarjetas
Lector SD card: USB para conexiones 1
A2MDKI1INMSD1 del SD card a la
computadora.
Cable Conector Suministra energia
) desde una fuente
AC: AC/DC con el 1
G1PDDMKO020
adaptador.
Cleaner-LCD: Usado para limpiar la 1
G1PDDMNO005 pantalla tactil LCD
,,ﬁ F Cable — Cable usado como
. <O encendedor de suministro de energia
N g 1
{P% Cigarrillo: desde la cigarrera del
G1PDDMNO0O03 vehiculo. .
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Cable de suministro de
energia usado en el
Cable - Battery: encendedor de 1
G1PDDMNO002 cigarrillo con energia
de la bateria del
vehiculo.
i
P Cable usado para
7 Cable-Auto test: | realizar auto test del G- 1
ﬁ% G1CDDPA008 Scan2 y el cable de
= conexion.
=, . CD gue contiene el
) } GlCPDZglé\g/())m Sotfware del G-Scan2 1
para PC.

Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

4.1.8. Funcién de osciloscopio del G-Scan?2

Mide las fluctuaciones de voltaje o amperaje de circuitos en sensores 0

actuadores del vehiculo en una répida repeticién y visualiza las sefales en

graficos con sus respectivas formas de onda.

También es posible la medicion de la compresion de los cilindros por el

uso de sensor de presion opciona

Los puertos de entrada

27
1<%

de seflal de médulo de VMI G-scan2 estan

asignados a funciones especificas de medicion, de acuerdo con la tabla

siguiente:

Tabla 5. Tabla de funciones de medicién del G-Scan2

Funciones de medicion

Puertos de sefial asignados

Osciloscopio voltaje: formas de
de

ondas | o ertos CH A (Rojo) y CHB (Amarillo)

Osciloscopio corriente: Formas de

ondas (corriente)

Puertos CH A auxiliar (Azul)

Patrén de compresion

Puerto CH B

Funcién Multimetro

Puerto CH B

Funciones de simulaciones

Voltaje de salida: Puerto CH B
Pulso de salida: Puerto CH B
Control de actuador: puerto CH A

Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

1(G-Scan2, 2013)
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Para ingresar a la funcion de medicion G-Scan2 se lo realiza desde el
menu principal del equipo de diagnostico, utilizando el médulo de VMI
(Interface de medicion para el vehiculo).

G-scan2 ofrece funciones de osciloscopio, multimetro y de simulacion

que se utilizan para medir las sefiales eléctricas del cable directamente?®.

MEASUREMENT

Figura 22. Manu principal del G-Scan2
Fuente: G-Scan manual del usuario, 2013

Seleccionando el icono [Medicién] en el menu principal para ejecutar las
funciones de medicion, entonces ingresara al mend de medicibn como se
muestra en la figura 23.

MEASUREMENT

Simulation

Volt | V 4

Pulse (Hze

Duty (n€)

Figura 23. Menud de medicion
Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

8(G-Scan2, 2013)
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Seleccionar el 2CH, 4CH o el botdén Preset (Programar) para correr la

funciodn de osciloscopio en el equipo de diagndstico G-Scan2.

Osdilloscope - 2CH Mode

Figura 24. Funcion de osciloscopio
Fuente: G-Scan2 manual del usuario, 2013

Cuando [2CH] se selecciona en el menu de funciones de medicion, la
funcién se ejecuta en modo de osciloscopio de 2 canales®. Dentro de la
funcion de osciloscopio se encontrara una ventana con menus repartidos en
secciones superior e inferior como se muestra en la figura 24 y se detalla en la

tabla6y7.

Tabla 6. Menu de control superior del osciloscopio

Menu de control superior del osciloscopio

Boton Descripcion

Los sensores y actuadores de motor y
transmision que se utilizan con frecuencia
—" J son enumerados y el ajuste de voltaje

Optimo y divisibn del tiempo se
proporcionan para cada elemento con
valores preestablecidos.

Abre el menu de Configuracion de
LigarSet J Usuario, donde los ajustes de umbral, y la

visualizacion de los canales se pueden
configurar manualmente.

?9(G-Scan2, 2013)
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Conflg

Cambia la configuracién para cada canal.

Digital

Alterna las lecturas digitales de encendido
/| apagado en la parte derecha de la
pantalla.

Fevkny

Las formas de ondas guardadas pueden
ser seleccionadas y revisadas.

Yol

Se muestran las sefales de todos los
canales superpuestos en una ventana
Gnica, que es util para comprobar la
pérdida de sefal o sincronizacién de las
sefales.

=

3960 ms

Indica la diferencia de tiempo entre el
cursor A y B, tornandose rojo el cursor
seleccionado. El cursor seleccionado
puede ser configurado a la posicion
deseada sobre la pantalla.

i
3
¥

Las divisiones de tiempo pueden ser
ajustadas usando los botones de
izquierda o derecha.

Menu de control Inferior del osciloscopio

Boton

Descripcion

Cancela la configuracion actual y refresca
la pantalla

Cambia a modo de canal 2 o 4 canales

Realiza la puesta a cero de la resistencia,
pequefios y grandes y presién actual
medicion.

Establece el gatllo en 3 modos:
Ascendente, descendente y sin gatillo.

Mantiene la forma de onda aun cuando se
cumple la condicién de disparo hasta que
sea liberado por el usuario

ARENL

Mantiene la forma de onda mostrada en
pantalla.

Fuente: El Autor
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4.1.9. Advertencias de seguridad y precauciones

Se detallaran los puntos para un uso seguro y adecuado del equipo, se
recomienda seguir con atencién las precauciones y advertencias mencionadas

en esta seccion a fin de evitar accidentes durante su uso dentro del taller.
Advertencias®:

e Coloque el G-Scan2 en un lugar seguro y evitar posibles interferencias
con cualquier parte moévil del vehiculo o medio peligroso cuando se lo
utiliza en el vehiculo.

e Ultilizar el adaptador de alimentacion y los cables suministrados por GIT
solo cuando el suministro de energia necesite de una fuente externa.

e Hacer conexiones seguras de todos los cables y conectores. Tener
cuidado de no dejar el cable DLC o cable de alimentacion desconectado
mientras el G-Scan2 esté operando.

e No desmontar ni desmantelar la unidad base G-Scan2 por ningun
motivo.

e Suministrar energia estable desde una fuente externa (usando el
adaptador AC/DC) cuando se actualice el software del G-Scan2.

e Utilice solo las piezas y accesorios autorizados por GIT.

e Mantenga el G-Scan2 dentro de la temperatura de almacenamiento
especificada cuando no esta en uso.

e Utilice el G-Scan2 unicamente para los fines originales para el cual fue
disefado.

¢ No desmontar la bateria recargable baja ningan motivo.

e No colocar la bateria recargable en agua y mantener alejado de la
humedad.

e Mantener la bateria recargable alejada del calor.

¢ No colocar la bateria recargable en recipientes de alta tension.

e En caso de observarse algun olor, calor, distorsion o cambio de color
con la bateria descargable, dejar de utilizar. Si sucede durante la carga

o funcionamiento, retirar la bateria del equipo.

%(G-Scan2, 2013)
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e Tener cuidado de no colocar la bateria con polaridad invertida.

e Tener cuidado de no provocar un cortocircuito en los terminales de la
bateria recargable.

¢ No conectar los terminales de la bateria recargable directamente con
fuentes de alimentacion externas.

e No exponer la bateria recargable al fuego ni a la luz directa del sol.
: 31.
Precauciones™:

e Colocar la unidad base G-Scan2 en un lugar seguro y evitar lugares
inestables, inclinados o resbaladizos. No dejar caer la unidad.

e Evitar la humedad y el polvo durante su almacenamiento con el fin de
evitar descargas eléctricas o incendios.

e Utilizar solo el lapiz electrénico suministrado como accesorio basico, el
uso de objetos afilados o puntiagudos puede causar dafios irreparables
en la pantalla tactil.

¢ No coloque objetos pesados tales como herramientas de mano sobre el
equipo G-Scan2.

e Tener cuidado de no causar dafios a los cables por el calor del motor o
las partes moviles en el compartimiento del motor cuando la conexion
del G-Scan2 se realiza bajo el capo.

e Apretar firmemente los seguros de los tornillos cuando se conecta el
cable principal DLC a la unidad base, G-Scan2.

e Cuando se suministra energia desde la bateria del vehiculo, verificar una
correcta conexion de polaridad.

¢ No utilice los cables conectados al equipo G-Scan2 como mango.

e Evitar impactos fisicos y vibracién al transportar el equipo.

e Mantener alejado de sustancias inflamables o entorno de induccion
estética al guardar y utilizar el equipo.

e Mantener alejado de materias quimicas o acido que puede dafar la

unidad base del G-Scan2 o accesorios.

$1(G-Scan2, 2013)
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CAPITULO V

GUIA PARA COMPROBACION DE SENSORES Y ACTUADORES
DEL VEHICULO CHEVROLET SAIL 1.4 2010

5.1. Comprobacion de sensores
Para la comprobacién de los sensores del vehiculo, se tomaron las
sefales directamente del lado del arnés del conector de la ECM, en el que se

encuentran 100 pines ordenados como se muestra en la figura 25.

100 76

Figura 25. Conector de la ECM
Fuente: El Autor

Tabla 7. Pines de sefal

Componente Pin de sefal
Inyectores (1-3-4-2) 80-79-81-78

Sensor CMP 5
Sensor CKP 30

Sensor KS 71-72

Bobinas de encendido (1-3-4-2) 26-2-1-3

Sensor de oxigeno frontal 40
Sensor de oxigeno trasero 10
Sensor ECT 39
Sensor MAP 11
Sensor IAT 7
Sensor EGR 8

Sensor mariposa aceleracion (1y 2) 20-41

Sensor de posicion del pedal (alta-Baja) 32-34
Sensor VSS 68
Solenoide Canister 95
Solenoide admision variable 76
Solenoide multiple de admisién 83

Motor de la mariposa de aceleracion (Control alto -
. 24-49
Control bajo)

Solenoide EGR 98

Fuente: El Autor
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5.1.1. Sensor de presion del multiple de admision

Sensor MAP medido en ralenti a nivel del mar y a temperatura de
trabajo del motor:

Figura 26. Gréfica de sefial del sensor MAP
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 1.19V.

e Voltaje minimo: 1.13V.

Sensor MAP acelerando a 3000 RPM y desacelerando hasta ralenti:

e A ANttt

Figura 27. Gréfica de sefial del sensor MAP
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 3.2 V.

e Voltaje minimo: 0.99V.
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5.1.2. Sensor de posicion del ciguefial (CKP)

Sensor CKP a régimen de ralenti:

{ AT NORMAL

'7\7\ 1:\

ol
T mwm

Figura 28. Gréfica de sefal del sensor CKP
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 4.7 V.
e Voltaje minimo: 0.45 V.

e Frecuencia: 731.7 Hz

Sensor CKP a régimen bajo (1500 RPM):

\\
‘H‘u il »uum Imu \U ‘mu ‘mﬂ

Figura 29. Gréfica de sefial del sensor CKP
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 4.7 V.
e Voltaje minimo: 0.45 V.

e Frecuencia: 1.6 KHz.
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Sensor CKP a régimen alto (3000 RPM):

|\|
H Il HH M H ”H\llh m

Figura 30. Gréfica de sefial del sensor CKP
Fuente: El Autor
e Voltaje maximo: 4.7 V.
e Voltaje minimo: 0.45 V.

e Frecuencia: 3.1 kHz.

5.1.3. Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

Sensor CMP a régimen de ralenti:

‘Hn thhl ‘ ‘L\”

i

Figura 31. Grafica de sefial del sensor del arbol de levas
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 4.7V.
e Voltaje minimo: 0.5V.

e Frecuencia: 24.6 Hz.
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Sensor CMP a régimen bajo (1500 RPM):

Figura 32. Gréfica de sefial del sensor del arbol de levas
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 4.7V.
e Voltaje minimo: 0.5V.

e Frecuencia: 84.0 Hz.

Sensor CMP a régimen alto (3000 RPM):

e _,__é _____ _| B ’_
L JHH( }\ 1L wl WHF HF W\ J ‘L JHH[ H 1] _.___J[

Figura 33. Gréfica de sefial del sensor del arbol de levas
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 4.8V.
e Voltaje minimo: 0.5V.

e Frecuencia: 100.5 Hz.
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5.1.4. Sensor de detonacion (KS)

Sensor KS a régimen de ralenti:

COBC NORMAL

Figura 34. Grafica del sensor de detonacion
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 0.12V.
e Voltaje minimo: -0.20V.

e Frecuencia: 2.7 Hz.

Sensor KS a régimen bajo (1500 RPM):

i OAC MORMAL
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Figura 35. Gréfica del sensor de detonacién
Fuente: El Autor

s,

e Voltaje maximo: 110 mV.
e Voltaje minimo: -108 mV.

e Frecuencia: 7.8 Hz
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Sensor KS a régimen alto (3000 RPM):

[ AC NORMAL
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Figura 36. Grafica del sensor de detonacién
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 190 mV.
e Voltaje minimo: -81 mV.

e Frecuencia: 2.1 Hz.

5.1.5. Sensores del pedal de acelerador electrénico

Sensores de posicion del pedal en ralenti:

Figura 37. Gréafica del sensor del pedal de acelerador electrénico
Fuente: El Autor

Canal A (Morado):

e Voltaje maximo: 3 V pedal accionado.

e Voltaje minimo: 0.5 V pedal suelto.
Canal B (Azul):

e Voltaje maximo: 4.2 V pedal accionado.

40



e Voltaje minimo: 0.5 V pedal suelto.

5.1.6. Sensor de temperatura del motor

Sensor ECT en fase de calentamiento del motor durante:

Figura 38. Gréfica del sensor de temperatura del motor
Fuente: El Autor

Canal B (Morado):
e Valores obtenidos: 2.2 V a 0.85 V durante 3 minutos.

Sensor ECT con el motor a temperatura de servicio:

Figura 39. Grafica del sensor de temperatura del motor
Fuente: El Autor

e Valor obtenido: 0.37 V.
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5.1.7. Sensor de posicién de la mariposa de aceleracién

Sensor de posicion en diferentes regimenes:

RALENTI ACELERACION DESACELERACION

Figura 40. Gréfica del sensor de la mariposa de aceleracién
Fuente: El Autor

Canal A (Azul):

e Voltaje maximo: 3.92 V.

e Voltaje minimo: 2.82 V.

Canal B (Morado):

e Voltaje maximo: 1.50 V.

e Voltaje minimo: 1.11 V.

5.1.8. Sensor de posicion de la valvula EGR

Sensor de posicidon de la valvula EGR medido en media carga, plena carga

y desaceleracién a temperatura de trabajo del motor:

ORMAL

Media carga Plena carga Desaceleracion
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Figura 41. Grafica del sensor de posicion de la valvula EGR
Fuente: El Autor
e Voltaje maximo: 2.09 V.
e Voltaje minimo: -0.8 V.

e Frecuencia: 0.3 Hz.
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5.1.9. Sensor de oxigeno frontal

Sensor de oxigeno ubicado antes del catalizador en aceleracion,

desaceleraciones y ralenti a temperatura de trabajo del motor:

{ AT MORMAL
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Figura 42. Gréfica del sensor de oxigeno frontal
Fuente: El Autor
e Voltaje maximo: 950 mV.

e Voltaje minimo: 304 mV.

e Frecuencia: 0.5 Hz.

5.1.10. Sensor de oxigeno trasero

Sensor de oxigeno ubicado después del catalizador en

aceleracion subita y desaceleracion a temperatura de trabajo del motor:

| AT MORMAL

{ Desaceleracion

Figura 43. Grafica del sensor de oxigeno trasero
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 771 mV.

e Voltaje minimo: 150 mV.

ralenti,
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e Frecuencia: 0.3 Hz.
5.1.11. Sensor de velocidad del vehiculo

Sensor de velocidad del vehiculo medido a 20 km/h y a 2500:

| DC MORMAL

igua 44. Gréfica del sensor de veIcia del vehiculo
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 13.9 V.
e Voltaje minimo: -0.1 V.

e Frecuencia: 31.5 Hz

Sensor de velocidad del vehiculo medido a 40 km/h 'y a 2500 RPM:

\| H HH I
\H

Figura 45. Grafica del sensor de velocidad del vehiculo
Fuente: El Autor

i DT NORMAL

==

e Frecuencia: 56.3 Hz

44



Sensor de velocidad del vehiculo a 80 km/h y a 25000 RPM:

| DC NORMAL

Il H\ T H Al
JLL I| Il \HH

Figura 46. Gréfica del sensor de velocidad del vehl'culo
Fuente: El Autor

|
|

e Frecuencia: 115.4 Hz

5.2. Comprobacién de actuadores

Para la comprobacién de los actuadores del vehiculo, se tomaron las
sefales directamente del lado del arnés del conector de la ECM, tal como se

realizé en la comprobacion de sensores.

5.2.1. Inyector de combustible
Inyector de combustible en régimen de ralenti a temperatura de trabajo

del motor:

Figura 47. Gréfica del Inyector de combustible (cilindro #1)
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 50.8 V.

e Voltaje minimo: -14.0 V.
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Inyector de combustible a 000 RPM (Media carga) y a temperatura de

trabajo del motor:

Figura 48. Gréfica del Inyector de combustible (cilindro #1)
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 51.7 V.

e Voltaje minimo: -14.1 V.

Inyector de combustible por sobre los 3000 RPM (plena carga) y a
temperatura de trabajo del motor:

Figura 49. Gréfica del Inyector de combustible (cilindro #1)
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 52.0 V.

e Voltaje minimo: -14.0 V
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5.2.2. Bobina de encendido
Bobina de encendido a varios regimenes de aceleracion y a temperatura

de trabajo del motor:

Figura 50. Gréfica de la bobina de encendido (cilindro #1)
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 253 V.

e Voltaje minimo: 2 V.

5.2.3. Bobina de encendido secundario
Bobina de encendido secundario a varios regimenes y a temperatura de

trabajo del motor:

Figura 51. Grafica de la bobina de encendido secundario (cilindro #1)
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 10.05 kV.
e Voltaje minimo: -9.97 kV.
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5.2.4. Motor de la valvula del Canister
Motor de la valvula del canister en régimen de ralenti y a temperatura de

trabajo del motor:

Figura 52. Grafica de la valvula del canister
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 12.0 V.

e \Voltaje minimo: 0.2 V.

e Frecuencia: 15.9 Hz.

Motor de la valvula del canister a 3000 RPM con temperatura de trabajo del

motor:

Figura 53. Grafica de la vélvula del canister
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 50.2 V.

e Voltaje minimo: 0.2 V.
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5.2.5. Motor de la valvula del EGR

Motor de la valvula del EGR medido a mas de 3000 rpm y a temperatura

|

oy q ‘
Y
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. E
Figura 54. Gréfica de la valvula EGR
Fuente: El Autor

de trabajo del motor:

| DC NORMAL

e Voltaje maximo: 12.03 V.
e Voltaje minimo: -0.60 V.

e Frecuencia: 125.0 Hz.

5.2.6. Solenoide de admision
Apertura del solenoide de admision en aceleraciones controladas a

temperatura de trabajo del motor:

{ DT MNORMAL

| EE"

Figura 55. Grafica de solenoide de admision
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 15.0 V.

e Voltaje minimo: 0.1 V.
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5.2.7. Solenoide del multiple de admision
Apertura del solenoide para entrada de aire adicional medido en

aceleraciones y a temperatura de trabajo del motor:

| E

Figura 56. Gréafica del multiple de admisién
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 14.5 V.

e Voltaje minimo: 14.0 V.

e Frecuencia: 0.9 Hz.

5.2.8. Motor de la mariposa de aceleracion electrénica
Motor de la mariposa de aceleracion electronica medido a régimen de
ralenti y a temperatura de trabajo del motor:

Figura 57. Gréafica del motor de la mariposa de aceleracion electrénica
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 14.0 V.

e Voltaje minimo: -0.4 V.
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e Frecuencia: 3.3 kHz.

Motor de la mariposa de aceleracion electrénica medido a 1500 RPM y a

temperatura de trabajo del motor:

Figura 58. Gréfica del motor de la mariposa de aceleracion electronica
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 14.1 V.

e Voltaje minimo: -0.4 V.

e Frecuencia: 3.3 kHz.

Motor de la mariposa de aceleracion medido a 3000 RPM y a temperatura
de trabajo del motor:

Figura 59. Grafica del motor de la mariposa de aceleracion electronica
Fuente: El Autor

e Voltaje maximo: 0.5 V.
e Voltaje minimo: -14.0 V.

e Frecuencia: 3.3 kHz.
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5.3. Guia practica para el estudiante

5.3.1. Sensor MAP

e Descripcion:
Sensor de presion absoluta del multiple de admisién, compara la presion
atmosférica con el vacio presente en el multiple de admisién emitiendo

sefales voltaje a la ECM.

+ @ 5043
S ® 432
- @ 2753

MAP g

e Diagrama eléctrico:
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Procedimiento:

1. Con el motor apagado y el switch en posicion “on” colocar las

puntas del equipo de diagndéstico en los pines 11 (sefal) y 14

(masa electrdnica).

. Se comprueba los voltajes de los pines 11 y 14 que son de 4.8 V

y 0.30 mV correspondientemente.

. Con el motor en marcha, se comprueba el cambio de voltaje en el

pin 11 de 4.8 V a 1.15 V que corresponde al vacio generado en el

multiple de admisién con el motor en ralenti.

. Se procede a acelerar el motor hasta las 3000 RPM luego

desacelerandolo hasta su estado de ralenti, tomando captura de
datos en el osciloscopio que pertenecen a los cambio de voltaje

del sensor en diferentes regimenes del motor.

Valores obtenidos:

Forma de onda

{ DT HORMAL

Estado Motor Valores obtenidos
i e Voltaje max.: 1.19 V
Ralenti
e Voltaje min: 1.13V
e Voltaje max.: 3.2V
3000 RPM hasta Ralenti e Voltaje min: 0.99 V
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5.3.2. Sensor ECT
e Descripcion:
El sensor de temperatura del refrigerante del motor o ECT, es del tipo
NTC (Negative Coeficent Temperature) que envia sefales de voltaje a la
ECM correspondientes a los cambios de temperatura del motor.

e Diagrama eléctrico:
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e Procedimiento:

1. Con el motor apagado y el switch en “on” se colocan las puntas

del equipo de diagnodstico en los pines 39 (sefial) y 69 (masa

electrénica)

2. Se comprueban los voltajes de los pines 39 y 69, que son de

1.18V y 0.30 mV correspondientemente.

3. Con el motor en marcha y en fase de calentamiento, se vuelve a

tomar lectura en el osciloscopio del cambio paulatino del voltaje

hasta llegar a su temperatura de servicio (90°C).

e Valores obtenidos:

Forma de onda

DC  NORMAL

Estado Motor

Valores obtenidos

Motor frio

e Voltaje max.: 1.22V
e \Voltaje min.: 1.16 V
e Voltaje promedio: 1.18 V

Fase de calentamiento

¢ Voltaje maximo: 2.2 V
¢ Voltaje min.: 0.85V

Temperatura de servicio e Voltaje: 0.37 V

55




5.3.3. Sensor IAT

e Descripcion:

Sensor de coeficiente negativo, mide la temperatura del aire en la

admision que envia mediante pulsos de sefial a la ECM para regulacion

de la mezcla estequiométrica, su voltaje de referenciaes de 5 V.

e Diagrama eléctrico:
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e Procedimiento:

1. Con el motor apagado y el switch en posicion “on” se colocan las

puntas del equipo de diagndstico en los pines 12 (sefial) y 7

(masa electrénica) del conector de la ECM.

2. Se comprueban los voltajes de los pines 12 y 7, que son de 0.15

V y 0.30 mV correspondientemente.

3. Con el motor encendido se realiza una toma de voltaje que

cambian paulatinamente durante su fase de calentamiento.

4. Finalmente se realiza una captura final del voltaje durante su

temperatura de servicio (90°C).

e Valores obtenidos:

Forma de onda

0T MORMAL

Estado motor

Valores obtenidos

Motor frio

e Voltaje max.: 2.8V
e \Voltaje min.: 2.0V

Fase de calentamiento

e Voltaje max.: 1.6 V
e Voltaje min.: 1.4V

Temperatura de servicio

e Voltaje 1.35V
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5.3.4. Sensor CKP

e Descripcion:
Sensor de posicion del ciguefial del tipo efecto hall con forma de onda
cuadrada, indica en todo momento a la ECM la posicion del primer

piston en su PMS (punto muerto superior), trabaja con un voltaje de
referencia de 5 V.

e Diagrama eléctrico:
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Procedimiento:

1. Con el motor apagado y el switch en posicion “on” se procede a

colocar las puntas del equipo de diagnostico en los pines 30

(sefal) y 19 (masa electrdnica) del conector de la ECM.

Se enciende el motor y en ralenti se observan los valores de

voltaje mediante el osciloscopio del equipo de diagnostico.

Se procede a elevar a media carga el motor llevandolo a 1500

RPM, se observan que los valores de voltaje que no varian en

magnitud pero si en su frecuencia.

Nuevamente se eleva la carga del motor llevandolo a 3000 RPM,

observando los valores de frecuencia que aumentan de manera

proporcional al nimero de revoluciones del motor.

Valores obtenidos:

Forma de onda

i

s
L] \__J i

LU
Inn

-Gy

O

Estado Motor

Valores obtenidos

e Voltaje max.: 4.7V

Ralenti e Voltaje min.: 0.45 V
e Frecuencia: 731.7 Hz
e Voltaje max.: 4.7V
1500 RPM e Voltaje min.: 0.45 V
e Frecuencia: 1.6 kHz
23000 RPM e Voltaje max.: 4.7V

e \Voltaje min.: 0.45V
e Frecuencia: 3.1 kHz
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5.3.5. Sensor CMP
e Descripcion:
Sensor de posicion del arbol de levas o CMP, es del tipo efecto HALL
envia sefales de voltaje cuadradas a la ECM indicando cuando el primer
cilindro se encuentre en fase de ignicion conjuntamente con el sensor
CKP controlan constantemente el encendido del motor, trabaja con un

voltaje de 5 V.

e Diagrama eléctrico:
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Procedimiento:

1. Con el motor apagado se colocan las puntas del equipo de
diagnoéstico en los pines 5 (sefial) y 45 (masa electronica) del
conector de la ECM.

2. Se procede a encender el motor y en ralenti se toman los valores
de voltajes oscilantes proveniente del pin 5 y mostrados en el
equipo de diagnostico.

3. Se acelera el motor por alrededor de las 1500 RPM y nuevamente
se toman los valores obtenidos en la prueba, resultando en un
aumento de frecuencia y con los mismo valores oscilantes de
voltaje.

4. Se acelera el motor alrededor de las 3000 RPM, con lo cual en el
osciloscopio se vera incrementado Unicamente el valor de la
frecuencia a medida que incrementa las RPM del motor.

Valores obtenidos:

Forma de onda

Estado motor Valores obtenidos

e Voltaje max.: 4.7V
e \Voltaje min.: 0.5V

Ralenti .
alenti e Frecuencia: 24.6 Hz.

e Voltaje max.: 4.7V
1500 RPM e \Voltaje min.: 0.5V
e Frecuencia: 84.0 Hz.

e Voltaje max.: 4.7V
3000 RPM e \Voltaje min.: 0.5V
e Frecuencia: 100.5 Hz.
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5.3.6. Sensor KS
e Descripcion:
El sensor de detonacion o KS, contiene en su interior un material
piezoeléctrico el cual a medida que es comprimido por las vibraciones
del motor, este envia variaciones de voltaje como sefal a la ECM

ajustando los tiempos de ignicién.

e Diagrama eléctrico:
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Procedimiento:

1. Con el motor apagado y el switch en “on” se procede a colocar las
puntas del equipo de diagndstico en uno de los pines 72 (sefial) y
71 (seinal) del conector de la ECM con masa en el chasis del
vehiculo.

2. Se comprueba los valores de voltajes de los pines 71 y 72
correspondientes a 0 V.

3. Se enciende el motor y manteniendo un régimen de ralenti, se
toman los valores con el osciloscopio de los voltajes provenientes
de uno de los pines.

4. Se elevan las revoluciones del motor a 1500 RPM y nuevamente
se toman las variaciones de voltaje mediante el equipo de
diagnostico.

Valores obtenidos:

Forma de onda

+400mY CH. A | AC NORMAL

;

UW Mw ll w\ \ |

"I |/‘ \* m M'MW W W‘“’ ’J’/ﬂ y ’ /ﬁ w i || 'W\ rhf'hulh "JILWM\ W\ 4\% M
-100my 4 [ HWM

Estado motor Valores obtenidos
Ralenti e Voltaje max.: 0.12 V
e Voltaje min.: -0.20 V
e Frecuencia: 2.7 Hz
¢ Voltaje max.: 110 mV
1500 RPM ¢ Voltaje min.: -108 mV
e Frecuencia: 7.8 Hz
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5.3.7. Sensor del pedal del acelerador electronico

Descripcién:

El sensor del pedal del acelerador, es un sensor de posicion que indica
cuando el pedal se encuentra en posicion kick down (presionado)
enviando una sefal a la ECM que este a su vez gestiona el movimiento

de la mariposa de aceleracién. Trabaja con un voltaje de 5 V.

cy

Diagrama eléctrico:
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e Procedimiento:

1. Con el motor encendido y en ralenti se colocan las puntas del

equipo de diagnostico en los pines 32 (sefal - canal A) y 34

(sefial - canal B) del conector de la ECM.

2. Se procede a realizar aceleraciones y desaceleraciones subitas

con el fin de observar en el osciloscopio las variaciones de

voltajes provenientes de los sensores de posicion del pedal.

e Valores obtenidos:

Forma de onda

Estado motor

Valores obtenidos

Ralenti

Canal A:

e \Voltaje max.: 3V
e Voltaje min.: 0.5V
Canal B:

e Voltaje max.: 4.2 mV
e Voltaje min.: 0.5 mV

Aceleraciones y desaceleraciones

Canal A:

e Voltaje max.: 1.08 V
e Voltaje min.: 1.07 V
Canal B:

e Voltaje max.: 0.56 V
e Voltaje min.: 0.54 V

65




5.3.8. Sensor de posicién de la mariposa de aceleracion

Descripcién:

El sensor de posicion de la mariposa de aceleracién, envia sefiales a la
ECM indicando la apertura parcial o total de la mariposa conforme a las
aceleraciones y desaceleraciones del vehiculo. Trabajan con un voltaje
de 5V.

CUERPO DE ACELERACION|

Diagrama eléctrico:
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e Procedimiento:

1. Con el motor apagado y le switch en “on” se colocan las puntas
del equipo de diagndsticos en los pines 65 (sefial TPS 1) y 66
(sefial TPS 2) del conector de la ECM con masa en el chasis.

2. Se comprueban los voltajes en los pines 65 y 66, que son de 3.66
V'y 1.33 V correspondientemente.

3. Se enciende el motor y se realizan pruebas con el osciloscopio
del equipo de diagnostico, acelerando y desacelerando
subitamente hasta el ralenti.

e Valores obtenidos:

Forma de onda

RALENTI ACELERACION DESACELERACION

Estado motor Valores obtenidos

Canal A (azul):

e Voltaje: 3.66 V
Canal B (morado):

e Voltaje 1.33V

Motor apagado

Canal A (azul):
e Voltaje max.: 3.92V
Motor encendido: aceleraciony e Voltaje min.: 2.82 V
desaceleracion subita Canal B (morado):
e Voltaje max.: 1.50 V
e Voltaje min.: 1.11V
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5.3.9. Sensor de oxigeno frontal
e Descripcion:
El sensor de oxigeno frontal se encuentra ubicado antes del catalizador
y es el encargado de calcular la cantidad de oxigeno presente en los
gases de escape producto de la combustidn, envia sefiales de pulso a la
ECM la cual se encarga de regular la mezcla estequiométrica mediante

los tiempos de inyeccion.

OXIGENO

e Diagrama eléctrico:
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Procedimiento:

1. Con el motor encendido y a temperatura de servicio, se colocan
las puntas del equipo de diagndstico en los pines 40 (sefal) y 20
(masa electrénica) del conector de la ECM.

2. Se comprueban los valores de voltajes oscilantes de 0.3V a 0.9V
en ralenti.

3. Aceleramos el motor a 3000 RPM con lo cual observamos él en
osciloscopio aumentos en su frecuencia y magnitud de voltaje.

Valores obtenidos:

Forma de onda

== !

MNORMAL

Wl
|I'| }Ill |" “ M |‘ |‘ ﬁ ‘I ;h Hl / ‘h |J| |‘ \‘

UL
r) M ,." " ‘M,ﬂ /| il \l* Vit

\‘ T

Estado motor Valores obtenidos

Ralenti ¢ Voltaje méx.: 900 mV

e Voltaje min.: 300 mV

3000 RPM
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5.3.10. Sensor de oxigeno trasero

e Descripcion:
El sensor de oxigeno trasero se encuentra ubicado después del
catalizador, su funcionalidad es similar el sensor de oxigeno delantero

pero con la finalidad de chequear constantemente la condicion del
catalizador.

e Diagrama eléctrico:
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e Procedimiento:

1. Con el motor encendido y a temperatura de servicio, se colocan

las puntas del equipo de diagndstico en los pines 10 (sefal) y 42

(masa electrénica) del conector de la ECM.

2. Se verifican los valores oscilantes de voltaje del sensor que son
de 0.11 V a-0.048 V.

3. Aceleramos hasta 3000 RPM y desaceleramos bruscamente el

motor para obtener en el osciloscopio, variaciones mas amplias

de voltaje del sensor.

e Valores obtenidos:

Forma de onda

Ralenti

MNORMAL

Desaceleracion

Estado motor

Valores obtenidos

Ralenti

e Voltaje max.: 771 mV

e \Voltaje min.: 150 mV

Aceleracion a 3000 RPM

desaceleraciéon subita

y e Voltaje max.: 850 mV
e Voltaje min.: 457 mV
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5.3.11. Sensor de velocidad del vehiculo

e Descripcion:
Sensor del tipo Efecto Hall que mide las revoluciones de la transmision a
la salida de la caja de cambios, la ECM interpreta esta sefial como la

velocidad instantanea del vehiculo.

e Diagrama eléctrico:
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Procedimiento:

1. Con el motor encendido se colocan las puntas de diagndéstico en

el pin 68 (sefal) del conector de la ECM y masa a chasis.

. Se comprueban los valores de voltajes variables de 13.9 V a -0.1

V en el osciloscopio, con el motor en ralenti.

. Luego se acelera el motor puesta en primera marcha a una

velocidad de 20 km/h y 2500 RPM, se captura los datos obtenidos

en el osciloscopio.

. Se acelera el motor puesta en segunda marcha a una velocidad

de 40 km/h y 2500 RPM, se captura los datos obtenidos en el

osciloscopio.

. Se acelera el motor puesta en cuarta marcha a una velocidad de

80 km/h y 2500 RPM, se captura los datos obtenidos en el

osciloscopio.

Valores obtenidos:

Forma de onda

I

(R THRTH

Estado motor Valores obtenidos

20 km/h a 2500 RPM

e Voltaje max.: 13.9V
e Voltaje min.: -0.1V
e Frecuencia: 31.5 Hz

40 km/h a 2500 RPM

e Voltaje méx.: 13.9V
e Voltaje min.: -0.1V
Frecuencia: 56.3 Hz

80 km/h a 2500 RPM

Voltaje méx.: 13.9 V
Voltaje min.: -0.1V
Frecuencia: 115.4 Hz
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5.3.12. Sensor de posiciéon de la valvula EGR

e Descripcion:
Sensor de posicion de la valvula del EGR envia sefiales de voltaje a la

ECM indicando confirmando su posicibn de apertura cuando las

condiciones necesarias para su funcionamiento, trabaja con 5 V.

e Diagrama eléctrico:
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e Procedimiento:

1. Con el motor apagado y el switch en “on” se colocan las puntas
del equipo de diagndstico en los pines 8 (sefal) y 45 (masa
electronica) del conector de la ECM.

2. Se comprueba los valores de voltaje de los pines 8 y 45 que son
0.80 V y 0.30 mV respectivamente.

3. Se acelera paulatinamente el motor a mas de 3000 RPM vy luego
se suelta el acelerador, capturando los datos reflejados por el
osciloscopio del equipo de diagnostico.

e Valores obtenidos:

Forma de onda
DC NORMAL

Media carga Plena carga Desaceleracion

11
___‘ s |‘ L. J'

Estado motor Valores obtenidos

e Voltaje max.: 2.09 V

Aceleracion a mas de 3000 RPM y o
e Voltaje min.: 0.80 V

desaceleracién _
e Frecuencia: 0.3 Hz
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5.3.13. Inyectores

e Descripcion:
Es una electrovalvula que permite el paso de combustible dosificado y
emulsionado en el tiempo de inyeccidon de manera indirecta (antes de la
valvula de admision dentro del maultiple) dentro del cilindro, trabaja con
12 V.

e Diagrama eléctrico:
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e Procedimiento:

1. Con el motor apagado y el switch en posicion “on” se colocan las

puntas del equipo de diagndstico en el pin 80 (sefial inyector

No.1) del conector de la ECM y con masa en chasis.

2. Se comprueba la sefial como se aprecia en el gréfico.

3. Se enciende el motor y se mantiene a ralenti, por medio del

osciloscopio comprobamos la sefial proveniente del pin 80.

4. Se elevan las revoluciones del motor a 2000 RPM y se procede a

capturar los valores de frecuencia mostrados en el osciloscopio.

5. Se elevan las revoluciones del motor a 3000 RPM y se procede a

capturar los valores de frecuencia mostrados en el osciloscopio.

e Valores obtenidos:

Forma de onda

Estado motor

Valores obtenidos

Ralenti

e Voltaje méax.: 50.8 V
e Voltaje min.: 5V

2000 RPM

e PWM: Disminuye proporcional

3000 RPM

a las revoluciones del motor.
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5.3.14. Bobhina de encendido

e Descripcion:

Las bobinas de encendido son las encargadas de encender la mezcla
aire-combustible en el momento de ignicién, mediante la elevacion del
voltaje por parte de la bobina creando un salto de chispa de alto voltaje

en la bujia, la ECM controla el orden de encendido de las bobinas segun

corresponda, trabaja con 12 V de alimentacion.
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e Procedimiento:
1. Con el motor encendido se colocan las puntas del equipo de
diagnéstico en el pin 26 (sefial bobina No.1 proveniente de la
ECM) del conector de la ECM y con masa en chasis.
2. Se verifica el valor del voltaje con el osciloscopio durante el

funcionamiento del motor en ralenti.

e Valores obtenidos:

Forma de onda

)

AN ;
S
o
|

Estado motor Valores obtenidos

. e Voltaje méax. Primario.: 253 V
Ralenti

e Voltaje max. Secundario:10.7 kV
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5.3.15. Motor de valvula Canister

e Descripcion:
Motor paso a paso que tiene como finalidad la apertura o cierra de la

vélvula de paso del cénister.

e Diagrama eléctrico:

____"'25
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e Procedimiento:

1. Con el motor encendido se colocan las puntas del equipo de
diagnéstico en el pin 95 (control del solenoide) del conector de la
ECM y con masa en chasis.

2. Se verifica el voltaje del pin 95 que corresponde a 12 V.

3. Con el motor en ralenti se obtiene los valores del voltaje por
medio del osciloscopio.

4. Con el motor a 3000 RPM se obtiene los valores de voltaje por
medio del osciloscopio.

e Valores obtenidos:

Forma de onda

Estado motor Valores obtenidos

Ralenti e Voltaje max.: 50 V

3000 RPM e Voltaje min.: 0.2V
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5.3.16. Motor de la valvula del EGR

e Descripcion:
Es un motor paso a paso que regula la apertura y cierra de la valvula de

recirculacién de gases de escape de vuelta al maltiple de admision.
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e Procedimiento:

1. Con el motor encendido se colocan las puntas del equipo de

diagnéstico en el pin 98 (control de la valvula EGR) del conector

de la ECM y con masa en chasis.

2. Se verifica el voltaje en el pin 98 que corresponde a 12 V.

3. Se acelera el motor a mas de 3000 RPM y se captura los valores

de voltaje medidos por el osciloscopio.

e Valores obtenidos:

Forma de onda
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Estado motor

Valores obtenidos

e Voltaje max.: 15.3V

Motor a mas de 3000 RPM * Voltaje min.:-0.6 V

e Trabajo +: 69%
e Trabajo -: 31%
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5.3.17. Solenoide del multiple admisién variable

Descripcién:
Puerto de admisidn variable permite una entrada de aire adicional en
aceleraciones del motor.

Diagrama eléctrico:
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Procedimiento:

1. Con el motor encendido se colocan las puntas del equipo de
diagnéstico en el pin 98 (control de la valvula EGR) del conector
de la ECM y con masa en chasis.

2. Se verifica el voltaje en el pin 63 que corresponde a 12 V.

3. Se acelera el motor a mas de 3000 RPM y se captura los valores

de voltaje medidos por el osciloscopio.
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e Valores obtenidos:

Forma de onda

| DC MORMAL

Estado motor Valores obtenidos

e Voltaje max.: 12V

Motor sobre las 3000 RPM e Voltaje min.: 0.3V
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se logré realizar el analisis completo de los sensores y actuadores por
medio del osciloscopio integrado en el util de diagnéstico G-Scan2 para
la culminacion y presentacion de la guia practica sobre el vehiculo
Chevrolet Sail 1.4 2010, con la finalidad de realizar un diagndstico
completo y preciso del su funcionamiento y posibles futuras fallas en los
componentes eléctricos y electronicos del sistema de inyeccion

electrénica.

A través de graficas se logro comprender de manera practica el
funcionamiento de cada uno de los componentes eléctricos Yy
electronicos capturando las formas de onda correspondientes vy
precisando el estado de funcionamiento instantaneo en el que fue

realizado.

Ninguno de los componentes eléctricos y electrénicos, del sistema de
inyeccién del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 2010, presento algun
parametro fuera de rango por lo que se concluye un estado optimo de
funcionamiento del sistema basados en valores proporcionados por el

fabricante.
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6.2. Recomendaciones

Se deben seguir los pasos indicados en la presente guia préactica para
obtener resultados mas precisos como los resumidos en este trabajo, ya
que comprende el uso debido del equipo de diagndsticoG-Scan2 al

momento de realizar los trabajos sobre el vehiculo.

Las formas de ondas pueden variar leve o drasticamente sino se usa
adecuadamente los componentes auxiliares del equipo de diagnostico,
asi mismo es importante cumplir con las condiciones especificadas
dentro de la guia préactica para la toma de datos de los componentes del

sistema de inyeccion electronica del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 2010.

Se recomienda tener como referencia los valores obtenidos dentro de la
guia practica, para verificar posibles fallas que se encuentren fuera de
los parametros especificados para cada sensor y actuador que

comprenden el sistema de inyeccion electrénica.
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