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PROLOGO

El proyecto en mencion sera una herramienta fundamental en el desarrollo de
los conocimientos tanto teérico como practicos de los estudiantes de la Universidad
Internacional del Ecuador y la comunidad, servird no soOlo para la ensefianza del
funcionamiento del motor, sino que también es una herramienta didactica en la que se
podran realizar simulacion y comprobacion de los sensores y actuadores que
constituyen un motor con inyeccion electrénica a gasolina, pudiendo relacionar la parte

tedrica con los resultados de la préactica.

En esta tesis, se muestra un banco de pruebas y simulador de fallas que

incorpora un motor de inyeccion electrénica a gasolina de un Chevrolet Aveo 1.5L, la

gue se encuentra seccionada en cinco capitulos los cuales se describe a continuacion:

CAPITULO 1

e Se muestran los detalles de la realizacién de la tesis, se indica el problema su

ubicacion, el alcance del mismo para poder justificar el desarrollo de la tesis.



CAPITULO 2

e Se desarrolla la parte teodrica fundamental para poder entender el proyecto, se
describen las caracteristicas mecanicas del motor, sus sistemas instalados,
sensores, actuadores, parte eléctrica, diagramas eléctricos necesarios para el

funcionamiento de los sistemas de inyeccion electronica a gasolina.

CAPITULO 3

e Se muestran parametros de seleccién y construccion que fueron tomados en
cuenta para la estructura metdlica de soporte principal, como son las
dimensiones que permitieron albergar el motor, sus sistemas y componentes
del banco de pruebas. El proceso de pintura técnica y acabados, la instalacion
de todos los elementos en su estructura base, el reacondicionamiento del

sistema eléctrico, electrénico y los controles del simulador.

CAPITULO 4

e En este capitulo se pone a punto todos los sistemas del motor comprobando
gue se encuentren funcionales, se verifica la actividad del sistema de control,
comprobacién del sistema de diagndstico, se desarrollan todas las practicas en
los sensores y actuadores intervenidos mostrando los resultados de los mismos

tanto en su estado normal como al ser simulados, adicional se incorpora un



listado de cdédigos de falla relacionados con la simulacion de los sensores

intervenidos.

CAPITULO 5

e Se da a conocer las conclusiones y recomendaciones durante el desarrollo del

proyecto de tesis.

ANEXOS

e Se muestran los planos de la construccion de la estructura del banco de pruebas

y simulador de fallas, el plan de mantenimiento, tablas de datos de sensores.

Es por esta razén que invitamos a seguir el desarrollo de los cinco capitulos que
describen la realizacién, construccion y puesta a punto de un Banco de Pruebas y
Simulador de Fallas del Motor Chevrolet Aveo 1.5L, asi como la descripcion de cada
uno de sus componentes, lo que servira para poder engrandecer los conocimientos de
los estudiantes de la Universidad Internacional del Ecuador y la comunidad en los

sistemas de inyeccion a gasolina.
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SINTESIS

El inicio de este proyecto se dio el 28 de marzo del afio 2014, en las
instalaciones de la Universidad Internacional del Ecuador con sede en la ciudad de
Guayaquil, en sus talleres y laboratorios donde fue realizada la construccion de su
estructura metalica para soporte, se procedid al ensamblaje del motor en el banco,
facilitandose la instalacion del arnés de cables, sus componentes mecanicos,
eléctricos y electronicos, para poder obtener un banco de pruebas y simulador de fallas
qgue sea Uutil en el aprendizaje de los sistemas y componentes de un motor de
combustion interna a gasolina con control electrénico en el que se podran comparar

pardmetros teoricos, reales y simulados.

Con este proyecto queremos facilitar el aprendizaje del funcionamiento de los

diferentes componentes y sistemas que tiene instalado un motor F15S3 ensamblado

en los vehiculos Chevrolet Aveo 1.5L.
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INTRODUCCION

La Universidad Internacional del Ecuador, con sede en la ciudad de Guayaquil,
brinda a la comunidad nuevas oportunidades para el desarrollo profesional, a travées
de su Facultad de Ingenieria en Mecéanica Automotriz, formando profesionales de
calidad capaces de desarrollar proyectos innovadores que van acorde al desarrollo

tecnolégico de la industria automotriz en el Ecuador.

Los laboratorios con los que cuenta la institucion, nos permitieron que se
puedan realizar en ellos el disefio y construccion del banco de pruebas y simulador de
fallas de un motor de combustion interna a gasolina del Chevrolet Aveo 1.5L, con
inyeccion electréonica que integra sensores, actuadores y un moédulo de control
electrénico que servira para que los estudiantes de la Universidad Internacional del
Ecuador y la comunidad puedan realizar diferentes pruebas en las que podran

identificar y reconocer cada uno de sus componentes y su funcionamiento.

El banco de pruebas servira como complemento para el estudio del correcto
funcionamiento de los diferentes equipos de diagndstico con los que se puede realizar
lectura de los codigos de fallas y la interpretacion de los datos reales de los diferentes

sensores y actuadores del motor.

El simulador disefiado para este banco de pruebas nos permitira modificar los

datos reales de los sensores, cambiando la respuesta del modulo de control
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electronico para con los actuadores, generando asi un proceso de investigacion de los
estudiantes sobre los resultados obtenidos en el banco desarrollando en los usuarios
una mejor comprension de los sistemas actuales instalados en los vehiculos a
gasolina; el desarrollo de este conocimiento permitira en el futuro una investigacion
mas profunda sobre el control de emisiones de gases contaminantes, siendo este uno

de los objetivos principales a desarrollar por los profesionales en el area automotriz.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Definicién del problema

La falta de conocimiento del funcionamiento y diagnostico de los sistemas de
inyeccién electronica a gasolina genera la necesidad de contar con un banco de
pruebas y simulador de fallas con el que los estudiantes de la Universidad Internacional

del Ecuador y la Comunidad se puedan capacitar.

1.2. Ubicacion del problema en su contexto

En nuestro pais uno de los vehiculos més vendidos en los ultimos 3 afios segun
los datos de la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE, 2014)! es
el Chevrolet Aveo, generando la necesidad de construir un banco de pruebas sobre
este tipo de motor ya que es necesario estar preparado para responder a las diferentes
necesidades o situaciones que se presentaran al momento de realizar un correcto
diagnéstico y llegar a realizar una exitosa reparacion en el sistema de inyeccion
electronica, este proyecto permitira mejorar la capacidad técnica y analitica de la
comunidad automotriz lo que mejorara los procesos y tiempos de respuesta generando

mayor productividad en el campo laboral.

1 http://aeade.net/web/images/stories/catalogos/ANUARIO2013_interactivo.pdf



1.3. Situacion en conflicto

Este proyecto se realizo con la finalidad de capacitar a la comunidad interesada
en el area automotriz permitiendo obtener destrezas y conocimientos en sistemas de
inyeccion electronica a gasolina, el proyecto se llevara a cabo en la ciudad de

Guayaquil en los talleres de la Universidad Internacional del Ecuador.

1.4. Objetivo de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Construir un banco de pruebas y simulador de fallas, para comprobar y
comparar resultados reales contra los tedricos del fabricante, con la intension de
facilitar el aprendizaje acerca del comportamiento de los motores de combustion
interna con inyeccidén electronica gasolina, analizando diferentes parametros de
comportamiento manejados a consentimiento de los usuarios, dentro de la Facultad
de Ingenieria de Mecénica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador,

extension Guayaquil.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Investigar el funcionamiento del motor de combustion interna Aveo 1,5I, con

inyeccion electronica gasolina.



b) Desarrollar el estudio y funcionamiento de los sistemas mecanicos y
electronicos del motor de combustidon interna Aveo 1,5, con inyeccion
electronica gasolina.

c) Conocer los diversos comportamientos del motor de combustion interna con
inyeccion electronica gasolina.

d) Recoger muestras de los diferentes comportamientos del motor a diversas
circunstancias para realizar el analisis de los mismos.

e) Determinar las fallas que se generan en este tipo de motores, para
diagnosticar el mal funcionamiento.

f) Conocer el funcionamiento del equipo para comparar con los datos
proporcionados por el fabricante.

g) Construir el banco de pruebas, simulador y comprobacion, para realizar las
pruebas de funcionamiento.

h) Comprobar y verificar los objetivos del proyecto.

1.5. Formulacion del problema

¢ Es necesario la construccién de un banco de pruebas y simulador de fallas de
un motor de inyeccion electrénica a gasolina que nos permita comparar resultados

reales con los tedricos del fabricante?



1.6. Alcance

Se desarroll6 un banco de pruebas y simulador de fallas en el motor del
Chevrolet Aveo 1.5L, que esta equipado con un sistema de inyeccién electronica, que
servira para que la comunidad y la institucion puedan desarrollar sus conocimientos y
destrezas en este tipo de sistemas de inyeccion a gasolina, se podran realizar pruebas
en tiempo real, simular fallas, adicional se desarrollara el manejo de equipos de
diagndsticos para realizar lectura de los codigos de error DTC por sus siglas en inglés
(Data Trouble Codes) que se generaran por la simulacion de fallas y la investigacion
de contenidos relacionados con la electronica aplicada al campo automotriz tratando
de que el estudiante obtenga un conocimiento claro en la manipulacion de
componentes que intervienen en el control de inyeccidén y encendido electronico para

el correcto diagnéstico de los sistemas del motor.

1.7. Sistematizacion

La motivacién de haber planteado y desarrollado este problema se concentr
principalmente en la gran demanda de vehiculos en el pais que incorporan este tipo
de motor, el banco de pruebas y simulador de fallas del motor Chevrolet Aveo 1.5L,
esta desarrollado para la investigacién y capacitacion tedrico practica de los
estudiantes; es una herramienta didactica que servira para la comunidad y las futuras
generaciones de estudiantes de la Universidad Internacional del Ecuador, sede
Guayaquil, para poder realizar las comprobaciones necesarias y conocer Su

funcionamiento, realizando pruebas reales desarrollando sus conocimientos.



La universidad contara con una herramienta didactica que facilitara la
ensefianza y aprendizaje de los sistemas de un vehiculo con inyeccién electronica a

gasolina.

1.8. Justificacion e importancia del problema

La justificacion del proyecto se basa en la necesidad de contar con los equipos
de pruebas reales, que permitan demostrar el funcionamiento de los mecanismos de
un motor de Chevrolet 1,5L, con sus componentes eléctricos y electronicos operando
sincronizadamente para permitir una mejor comprension de sus sistemas, ayudando

al desarrollo intelectual.

Este trabajo se enmarca y justifica dentro del plan nacional del buen vivir
Objetivo 4, Politica 4.4 “Mejorar la calidad de la educacion en todos sus niveles y
modalidades, para la generacién de conocimiento y la formacion integral de personas
creativas, solidarias, responsables, criticas, participativas y productivas, bajo los
principios de igualdad, equidad social y territorialidad”. (Gobierno Nacional del
Ecuador, 2013-2017)?> Relacionandose también a la linea de investigacion,
(UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR, 2011) “Disefio de sistemas de
control electronico automotriz, de la Facultad de Ingenieria en Mecanica Automotriz”

(Pag. 4), para la capacitacion técnica necesaria en el desarrollo profesional.

2 Plan Nacional de Desarrollo/Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017. Version resumida



La importancia de contar con este banco de pruebas del motor del Chevrolet
Aveo 15L, que es un motor de combustién interna a gasolina con inyeccion
electronica, se debe al alto indice de estos vehiculos en nuestro parque automotor,

factor determinante para la necesidad e importancia de construir este simulador.

1.9. Hipotesis

La hipétesis para el presente trabajo se determina de la siguiente manera:
“Podemos construir un banco de pruebas para el motor Chevrolet Aveo 1,5L, en el que
podamos comprobar el funcionamiento de sus sensores, actuadores y simular fallas”,

para beneficio de la comunidad.



CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

2.1. Motor Chevrolet Aveo F15S3

El motor del Chevrolet Aveo 1.5L conocido técnicamente como el motor F15S3 es
un motor de combustion interna de ciclo Otto?, que es el ciclo termodinamico que se
aplica a los motores a gasolina, cuenta con sistema de inyeccion electrénica
secuencial indirecta, sincronizacién de motor por correa dentada, con un solo arbol de
levas SOHC, por sus siglas en inglés (Single Overhead Camshaft) que comanda el
accionamiento de las valvulas de admisién y escape, en un motor con disposicion en

linea de cuatro cilindros.

Este motor cuenta con un médulo de control electrénico instalado por su
fabricante, la que entre sus multiples funciones se encarga de controlar emisién de
gases contaminantes, control de marcha minima, rendimiento de combustible, esto lo
realiza permanentemente, controlando la mezcla de aire-combustible y el tiempo de

encendido mas favorable en cada condicién del motor.

3 En memoria de Nikolaus August Otto (1832 hasta 1891), quien en 1878 presento por primera vez en
la Exposicion Universal de Paris un motor de gas a compresidn segun el principio de trabajo a 4 tiempos.
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Por medio de los sensores, la unidad de mando recibe informacion de las
condiciones del motor; esta informacion es procesada y comparada con una base de

datos luego de ser procesada se encargara de ordenar a los actuadores.

Su sistema de alimentacion de gasolina opera mediante el uso de una bomba
eléctrica que se encuentra en el interior del tanque de combustible, generando el
caudal para alcanzar una presion de 3 bares en su sistema, en conjunto con su
regulador de presién; siendo este uno de sus parametros importantes para la correcta

inyeccion del combustible.

“La potencia neta que tiene este motor es de 83 HP a 5600 rpm, con un torque neto

de 13 Kg—m a 3000 rpm™.

En su sistema de escape encontramos instalado un sensor de oxigeno o sonda
lambda que se encarga de monitorear el resultado de la combustion, identificandola si
es una mezcla rica en la que la proporcion de aire es menor a la normal o mezcla pobre
cuando la proporcién de aire es mayor que la normal, tomando en cuenta la mezcla
normal conocida como estequiométrica relaciona 14,7 gramos de aire por 1 gramo de
combustible, enviando esta informacion a la unidad de control de motor ECU por sus
siglas en inglés (Electronic Control Unit) para que ella se encargue de corregir y

mejorar la inyeccion de combustible.

4 http://www.chevrolet.com.ec/aveo-family-auto-economico/especificaciones.html



El motor F15S3 instalado en el Chevrolet Aveo Family, es un vehiculo tipo
sedan producido por GM-DAEWOO Motors. Su origen y desarrollo tuvo sede en Corea
del Sur, en la planta conocida como "GM Daewoo" la cual es ahora subsidiaria de
General Motors. Posteriormente pasd a ser ensamblado y fabricado por otras
subsidiarias de la GM a nivel global en 120 paises bajo cinco nombres diferentes,

siendo Ecuador una de estas por medio de GM-OBB del Ecuador.

2.1.1. Motor

El motor utilizado es un GM-DAEWOO F15S3, de 4 tiempos de combustion
interna a gasolina, que integra valvulas de admision y escape, dos por cilindro, sistema
de inyeccién electrénica multipunto, accionado por correa dentada de distribucién con

un solo arbol de levas (SOHC).

FIGURA 1: Motor F15S3

Autor: José Chéavez — Santiago Espinosa



2.1.2. Inyeccion Electronica

La inyecciodn electronica es un sistema que fue disefiado para reducir y controlar
las emisiones de gases contaminantes, mejorar la eficiencia de los motores de
combustion interna, el par motor y el confort al cambiar marchas en el momento de

conducir.

2.1.3. Generalidades

El Chevrolet Aveo 1.5L cuenta con un motor de ciclo Otto de 4 tiempos con
sistema de inyeccién electrénica multipunto indirecta, los tiempos de funcionamiento

se describen a continuacion:

2.1.3.1. Principio de funcionamiento de los 4 tiempos

En el motor a gasolina de 4 tiempos, es necesaria la sincronizacion del cigiefal
con las valvulas que abren y cierran los canales de admisién y escape para que sus

ciclos de trabajo se cumplan.

Los cuatro tiempos son:

A) Admisién
B) Compresién
C) Combustion (trabajo)

D) Escape

10



A) ler. Tiempo: Admision

Este tiempo inicia desde el punto muerto superior (PMS), la valvula de admision
se encuentra abierta, la valvula de escape cerrada, el movimiento del piston es
descendente y no se produce combustion. Al descender el piston, aumenta el volumen
del cilindro; es en este momento en el que es aspirada la mezcla aire combustible por

gue la valvula de admision que adn esta abierta.

B) 2do. Tiempo: Compresion

En este momento las valvulas de admisién y escape estan cerradas, el piston
se encuentra en carrera de ascenso, el volumen del cilindro disminuye, reduciendo la
camara de combustién comprimiendo la mezcla y aumentando la presion, unos grados
antes de llegar el cilindro a punto muerto superior (PMS) se induce la chispa a través

de la bujia.

C) 3er. Tiempo: Combustion (Trabajo)

En este tiempo las valvulas de admision y escape se mantienen cerradas, se

produce la combustion de la mezcla dando lugar a la expansion de los gases, lo que

aumenta la presion en el cilindro y empuja el piston en su carrera descendente hacia

el punto muerto inferior (PMI) lo que transfiere trabajo al cigliefial a través de la biela.

11



D) 4to. Tiempo: Escape

La valvula de admision se mantiene cerrada, la valvula de escape se abre, el
piston se desplaza nuevamente al punto muerto superior (PMS), se realiza el barrido

de los gases productos en la combustidn, los que se encuentran a alta temperatura.

Como lo define (BOSCH, MANUAL DE LA TECNICA DEL AUTOMOVIL, 2005)
El motor de combustién interna “Genera su potencia transformando la energia quimica
del combustible en calor, y convirtiendo este calor en trabajo mecéanico. La
transformacién de la energia quimica en calor se realiza mediante la combustion; la
conversioén de la energia térmica en trabajo mecanico se realiza mediante su
transformacién a un medio de trabajo cuya presion aumenta y que realiza el trabajo

cuando finalmente se expande”. Pag. 448

La mision del motor de combustion interna es transformar la energia quimica en

calor y esta a su vez en energia mecanica mediante el proceso de combustion.
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2.1.4. Especificaciones

A continuacion se detallan las especificaciones generales del motor GM-
DAEWOO F15S3, proporcionadas por el fabricante en su pagina web®, motor que

cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1: Especificaciones generales del motor

Especificacion
Aplicacion Métrico Slste[na
inglés
Datos generales
Tipo de motor 4 cilindro - en linea
Desplazamiento 1498 cm3 91.44 pulg?®
Movimiento de abertura 76.5x81.5 3.01x 3.21
mm pulg.
Relacién de compresion 9.5:1
Orden de encendido 1-3-4-2
Potencia maxima - a 5,600 RPM 62 kw (83.1 hp)
Torque maximo - a 3,000 RPM 128 Nm 94.4 Lb Pies

Autor: (General Motors, 2014)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

5 https://www.autopartners.net
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Tabla 2: Especificaciones de Cilindro y Piston

Barreno del cilindro

Diametro

76.5 mm 3.0118 pulg
Fuera de forma — maximo 0.0065 mm 0.00025 pulg
achaflanamiento - maximo 0.0065 mm 0.00025 pulg
Anillos del pistén
Anll_lo, altima hendidura - compresién 0.3-0.5 mm 0.012-0.020
superior pulg
Anillo, tap6n - segunda compresion 0.3-0.5 mm 0'01}:)2[;%020
Espacio de la ranura - impresion 0.060-0.092 | 0.0024-0.0036
superior mm pulg
Espacio de la ranura - segunda 0.050-0.082 | 0.0020-0.0032
compresion mm pulg

Pasador del piston

Diametro 17.990- 0.7083-0.7085
17.995 mm pulg
Desviacién de la clavija 0.4-0.6 mm 0.0lsl;%.024

Autor: (General Motors, 2014)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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Tabla 3: Especificaciones de Barra de Levas

Arbol de levas

Levante la elevacion 4.773 mm 0.188 pulg
Levante el escape 5.267 mm 0.207 pulg
Juego longitudinal 0.09-0.21 mm 0.0035-0.0082 pulg

Diametro exterior del muién - No. 1

39.435-39.455 mm

1.552-1.553 pulg

Diametro exterior del muién - No. 2

39.685-39.705 mm

1.562-1.553 pulg

Diametro exterior del muién - No. 3

39.935-39.955 mm

1.572-1.573 pulg

Diametro exterior del muién - No. 4

40.185-40.205 mm

1.582 pulg

Diametro exterior del muién - No. 5

40.435-40.455 mm

1.591-1.592 pulg

Diametro exterior del cojinete - No. 1

39.5-39.525 mm

1.555-1.556 pulg

Diametro exterior del cojinete - No. 2

39.75-39.775 mm

1.564-1.565 pulg

Diametro exterior del cojinete - No. 3

40-40.025 mm

1.574-1.575 pulg

Diametro exterior del cojinete - No. 4

40.25-40.275 mm

1.584-1.585 pulg

Diametro exterior del cojinete - No. 5

40.5-40.525 mm

1.594-1.595 pulg

Autor: (General Motors, 2014)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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Tabla 4: Especificaciones de Ciguenal

Ciguenal

Mufion principal - Diametro - Todos 54.982-54.994 | 2.164-2.165
mm pulg
Achaflanamiento — maximo 0.005 mm 0.0001 pulg
Fuera de forma — maximo 0.004 mm 0.0001 pulg
: N o 0.026-0.046 | 0.001-0.00181
Espacio del cojinete principal - todo
mm pulg
Juego longitudinal del cigtienal 0.1 mm 0.003 pulg
Mufién de la biela - Diametro - Todos 42.971- 1.691-1.692
42.987 mm pulg
Achaflanamiento - maximo 0.005 mm 0.0001 pulg
Fuera de forma — maximo 0.004 mm 0.0001 pulg
Espacio de la biela - Todos 0.019-0.07 mm O'Ooogd%OON
Espacio del lado de la varilla 0.07-0.242 mm 0.00338009

Autor: (General Motors, 2014)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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Tabla 5: Especificaciones de Valvulas

vastago de la valvula

Compensadores de la luz de la valvula

Hidraulicos

Angulo de la cara — Todos

45.87-46.12 grados

Angulo del asiento — Todos 45 grados
Ancho del asiento - Admision 1.3-1.5 mm 8;3;1'0'059
Ancho del asiento - Escape 1.6-1.8 mm 8;353'0'071
Diametro interior de la guia de la valvula — Todos | 6-6.015 mm 8&;6'0'237
Diametro del vastago de la valvula - Admision 5.97-5.984 0.232-0.238
mm pulg

. . ) 5.96- 0.231-0.237
Diametro del vastago de la valvula - Escape 5974 mm oulg
Diametro de la valvula - Todos - Admision 37.9-38.1 mm é;ﬂ's&l'd’%
Diametro de la valvula - Escape 30.9-31.1 mm Fl)j;G'l'ZZA'
Longitud libre del resorte de la valvula - SOHC 40.9 mm 1.61 pulg
Cargas del resorte de la valvula - valvula abierta @ 600—650 Y 443-479 Ib
21.5 mm (0.846 pulg) pies
Cargas del resorte de la valvula - valvula cerrada 260-290 Y 191-213 b
@ 31.5 mm (1.24 pulg) pies

Tipo lubricante

Alimentacion forzada

Tipo de filtro de aceite

Cartucho (Flujo completo)

Capacidad del deposito de aceite incluyendo el
filtro de aceite

3.75 Litro

4 cuartos

Autor: (General Motors, 2014)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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Tabla 6: Especificaciones de Bomba de Aceite

Bomba de aceite

Abertura entre el cuerpo de la bomba de

0.0157-0.0191

alivio

. : 0.4-0.484 mm
aceite y el rotor exterior pulg
Espacio del lado del rotor exterior 0.045-0.1 mm 0'0013;%0039
. 0.035-0.085 | 0.0014-0.0033
Espacio interno lateral del rotor
mm pulg
Longitud libre del resorte de la valvula de 81 mm 3.2 pulg

Tipo de bomba de aceite

Rotativo (Trocoide)

Autor: (General Motors, 2014)
Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

2.1.5. Sistemas complementarios

El conector de diagnostico llamado DLC por sus siglas en Ingles (Data Link

Connector) es el que sirve de enlace para la comunicacion, entre el modulo de control

electrénico del vehiculo y los diferentes equipos de diagnéstico, en este caso bajo la

normativa OBDII por sus siglas en Ingles (On Board Diagnostics Second Generation)

que permite reglamentar la emision de cédigos, flujo de datos y ubicacién del conector

DLC.

OBDII: Como indica (Augeri Fernando, 2013) “El sistema OBD Il significa (On

Board Diagnostics Second Generation — Segunda generacion de diagnésticos a bordo).

Este sistema apareci6é en el afio 1996 y en si mismo es un conjunto de normas que
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fueron fijadas a las fabricas automotrices con el fin de detectar problemas de emisiones
y alertar al conductor de los posibles problemas que presenta el motor. Ademas se tuvo
en cuenta la estandarizacion de términos, codigos de diagnéstico, terminologia y

protocolos de comunicacion”®.

Es el sistema de diagnostico a bordo de segunda generacion que inicio desde
el afo 1996, con el fin de estandarizar las normativas automotrices para todos los

fabricantes.

2.2. Funcionamiento

El motor de gasolina en el que esta basado el banco de pruebas, es un motor
de 4 tiempos, que se observan en la figura 2. En la posicion 1 se cumple el tiempo de
admisioén, el piston realiza un recorrido descendente desde el punto muerto superior
(PMS) hasta su punto muerto inferior (PMI) donde la valvula de admisién se encuentra
abierta y la de escape cerrada; en la posicion 2 se produce el tiempo de compresion
debido a la carrera ascendente del piston desde PMI hasta el PMS, con las valvulas
de admisién y escape cerradas; en la posicién 3 se genera la combustion de la mezcla
aire-combustible comprimida en la cAmara de combustién mediante el salto chispa de
la bujia, que genera el movimiento descendente del piston desde el PMS al PMI, las
valvulas de admision y escape se mantienen cerradas; finalmente en la posicién 4 se
realiza el tiempo de escape mediante el barrido del piston desde el PMI al PMS durante

la apertura de la valvula de escape.

6 http://www.cise.com/portal/notas-tecnicas/item/513-terminolog%C3%ADa-del-sistema-obdii.html
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P

3

1) Admisién 2) Compresion 3) Combustion 4) Escape

FIGURA 2: Ciclo del motor Otto de 4 tiempos
Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
Autor: (Esteban José Dominguez & Julian Ferrer, 2008)’

2.3. Control electrénico del motor

2.3.1. Sensores

Los sensores captan las diferentes sefales, que se producen en un motor como
son, aceleracion, rotacion, velocidad, presién, temperatura, altitud y detonacion, estas
sefales son enviadas a la unidad de control electronico ECU por sus siglas en inglés
(Electronic Control Unit) la que se encarga de regular el trabajo de los actuadores
dependiendo de las sefiales recibidas por los sensores, indispensables para la funcion

de mando y regulacién del sistema.

7 Libro PCPI - Mecanica del vehiculo — Editex - 2008
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“‘Los sensores transforman una magnitud fisica o quimica (generalmente no
eléctrica) en una magnitud eléctrica (en ocasiones a través de etapas intermedias no

eléctricas)”. (BOSCH, MANUAL DE LA TECNICA DEL AUTOMOVIL, 2005) Pag. 11

2.3.1.1. Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura del automavil utilizados en el motor de combustion
interna, generalmente se encargan de medir la temperatura del refrigerante que se
utiliza en los motores refrigerados por liquido y en medir la temperatura del aire

aspirado por el motor.

“La sonda térmica del motor mide la temperatura de este y entrega una sefal
eléctrica a la unidad de control electronico. La sefial de temperatura del motor tiene
gran importancia para las fases de arranque y calentamiento. (Mecanica Automotriz

Facil, 2006)

X 40 % 60 7

a) ECT b)IAT c)Grafica ohm/°c

FIGURA 3: Sensor de Temperatura

8 Inyeccioén Electrénica en Motores a Gasolina, afio 2006, seccién 1 pagina 35, Editorial México Digital
Comunicacion, Ciudad de México.
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Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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Tabla 7: Datos sensores de temperatura.

Comparacion de temperatura y resistencia

°C

°F

ECT Ohms

Ohmios de
IAT

Valores de temperatura contra resistencia (aproximados)

100 212 177 187
90 194 241 246
80 176 332 327
70 158 467 441
60 140 667 603
50 122 973 837
45 113 1188 991
40 104 1459 1180
35 95 1802 1412
30 86 2238 1700
25 77 2796 2055
20 68 3520 2500
15 59 4450 3055
10 50 5670 3760
5 41 7280 4651
0 32 9420 5800
-5 23 12300 7273
-10 14 16180 9200
-15 5 21450 9200
-20 -4 28680 15080
-30 -22 52700 25600
-40 -40 100700 45300

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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2.3.1.1.1. Sensor de temperatura del refrigerante de motor (ECT)

El sensor de temperatura del refrigerante del motor es un termistor de tipo
coeficiente negativo de temperatura NTC por sus siglas en Ingles (Negative
Temperature Coefficient), al ser un termistor NTC su valor resistivo aumenta si el valor
de temperatura disminuye, se encuentra instalado generalmente en el bloque del
motor, mantiene contacto con el liquido de enfriamiento. Su funcion principal es medir
la temperatura del motor por medio del liquido refrigerante y su valor de resistencia se

modifica de acuerdo con la temperatura del refrigerante.

a) Sefial b) Masa

FIGURA 4: Sensor de temperatura de refrigerante

Influye en el tiempo de apertura de los inyectores, enriqueciendo la mezcla para

los arranques en frio; la ausencia de su sefial producira una baja potencia del motor y

humo negro a la salida del escape lo que indicaria una mezcla extremadamente rica.

2.3.1.1.2. Sensor de temperatura de aire aspirado (IAT)
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El sensor de temperatura de aire aspirado IAT por sus siglas en inglés (Intake
Air Temperature) ubicado generalmente entre el depurador de aire y el multiple de
admision, detecta la temperatura del aire que se encuentra ingresando al motor,
cuando la temperatura del aire aspirado disminuye, este aumenta de densidad y como
resultado el médulo de control electronico debe aumentar la cantidad de combustible
inyectado al motor para mantener una correcta relacion de la mezcla aire-combustible

y viceversa.

a) Sefial b) Masa

FIGURA 5: Sensor IAT

Es un termistor de tipo NTC (coeficiente negativo de temperatura), una posible
falla de un sensor defectuoso ocasiona una leve variacion en la relacion aire-

combustible.
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FIGURA 6: Comportamiento del sensor IAT
AUTOR: (Marin & Doblado, 2010)°

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

2.3.1.2. Sensor de posicion del acelerador (TPS)

El sensor de posicion de mariposa TPS por sus siglas en inglés (Throttle
Position Sensor) incorpora un potenciometro que es una resistencia variable con un
contacto mévil, accionado por el movimiento del eje de la mariposa de aceleracion la

gue en este caso se encuentra conectada al cable de aceleracion.

El TPS determina la posicion de la mariposa de aceleracién, mediante uno de
sus contactos que se desliza sobre una pista de resistencia, informa de todo el
recorrido de apertura de la mariposa desde totalmente cerrada hasta totalmente
abierta, correspondiéndole un valor determinado de resistencia a cada una de las

posiciones.

9 Sistemas de seguridad y confortabilidad, afio 2010, pagina 204, Editorial Paraninfo, Madrid.
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a) 5V sefial de referencia b) Sefial del sensor

c) Masa del sensor

FIGURA 7: Sensor de posicion de acelerador
AUTOR: (VOLKSWAGEN, 2001)° P4g. 39
Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

En caso de ausentarse la sefial, la ECU utiliza valores sustitutivos en funcién de

las revoluciones por minuto del motor R.P.M. y el sensor de carga.

Generalmente es un sensor de 3 terminales, uno recibe un voltaje de referencia
de 5 voltios desde la unidad de control electrénico, el segundo terminal proporciona

una retroalimentacién hacia la computadora, el tercer cable es la masa del sensor TP.

Su sefal varia desde 0.8 volt con la mariposa de aceleracion cerrada y su valor

maximo aproximadamente de 4 volt con su maximo de apertura.

10 Inyeccion Basica, afio 2001, Editorial Volkswagen de México, Ciudad de México.
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5 Voltios aprox.
0.8 Voltios
—— Masa del sensor
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Plena carga -

FIGURA 8: Sensor TPS
AUTOR: (VOLKSWAGEN, 2001)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

2.3.1.3. Sensor de presion absoluta (MAP)

Sensor de presion absoluta en el colector de admision MAP por sus siglas en
inglés (Manifold Absolute Pressure) posee un orificio de entrada de aire que se
encuentra en contacto con el interior del multiple de admision del motor, después del
cuerpo de aceleracion. Informa a la unidad de control electrénico la variacion de
presion que se produce en el interior del colector de admisién, de esta manera la ECU
se mantendra informada de la presion a la que se encuentra sometida la mezcla aire

combustible, mediante su funcionamiento convierte este valor en una sefial de voltaje.
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a) Masa b) Sefial c) Voltaje de referencia

FIGURA 9: Sensor MAP

El moédulo de control electronico alimenta de 5 volt de referencia al sensor de
presion absoluta. Con la mariposa del acelerador totalmente abierta el vacio es bajo y
la presion interior en el colector de admision es alta, la sefial de retorno que envia el
sensor MAP puede variar entre 4 y 4.6 voltios. Cuando la mariposa de aceleracion se
encuentra cerrada el vacio que se encuentra en el interior del colector de admision es
alto y la presion en el interior es baja, el voltaje de retorno desde el sensor al modulo
de control electronico puede variar entre 0.8 y 1.6 voltios. Esta informacién se utiliza

para los calculos de cantidad de combustible inyectada y avance de encendido.

Tabla 8: Datos de altitud versus con la presion barométrica
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Altitud versus presidén barométrica

Presion
Presion barométrica
Altitud medida | Altitud medida | barométrica medida en
en metros (m) | en pies (pie) | medida en kilo libras por
pascales (kPa) pulgada
cuadrada (PSI)

Determine su altitud comunicandose con la estacion meteorolégica
local o utilizando otra fuente de referencia.

4,267 14 56-64 8.1-9.3

3,962 13 58-66 8.4-9.6
3,658 12 61-69 8.8-10.0
3,353 11 64-72 9.3-10.4
3,048 10 66-74 9.6-10.7
2,743 9 69-77 10.0-11.2
2,438 8 71-79 10.3-11.5
2,134 7 74-82 10.7-11.9
1,829 6 77-85 11.2-12.3
1,524 5 80-88 11.6-12.8
1,219 4 83-91 12.0-13.2
914 3 87-95 12.6-13.8
610 2 90-98 13.1-14.2
305 1 94-102 13.6-14.8
0 0 Nivel del mar 96-104 13.9-15.1
-305 -1 101-105 14.6-15.2

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Ralenti

En ralenti, la depresion del tubo
de aspiracion es grande

es5 decir hay mas vacio

* Vacio del Multiple "

Plena carga

En plena carga, |a depresidn del
tuho de aspiracion es reducida
es decir, hay menos vacio

Elementos
" Semiconductores

Electrodos

Chip de cristal

‘;“olumen de aire encerrado
bajo presion normal
(1000mbar)

FIGURA 10: Funcién del Sensor MAP
AUTOR: (VOLKSWAGEN, 2001) (PAG 33)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

2.3.1.4. Sensor de detonacion (KS)

Los sensores de detonacion se sitian directamente en el bloque del motor

donde se registra el origen del golpeo y transfiere los datos al sistema de gestion del

motor, sirven para adelantar o retrasar el momento del encendido (punto de

encendido), buscando siempre el mejor momento para la chispa. Estos valores se usan

después para contrarrestar el problema y asegurar una combustion suave. Esto

permite una mayor eficiencia y una vida Gtil mas larga. El picado (detonacion) puede

producir dafios permanentes en el motor!t. (BOSCH, 2012)

11 Sistemas de Inyeccion Electrénica, Autor: Bosch, Campifias.
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1) Masa sismica 2) Masa de sellar
3) Piezoceramica 4) Contactos 5) Conexidn

FIGURA 11: Sensor de Detonacion
Autor: (BOSCH, 2012)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

En determinadas circunstancias, pueden ocurrir procesos de quemas
anormales que son conocidas como “picado”, “cascabeleo”, o “pistoneo”. Ese proceso
de quema indeseado es la consecuencia de una combustién espontanea, sin la accion
de la chispa (autoencendido). En ese proceso anormal pueden ocurrir velocidades de

llama (fuego) por encima de 2.000 m/s, mientras que en una combustion normal, la

velocidad es de aproximadamente 30 m/s.

En ese tipo de combustién “fulminante” ocurre una elevada presion de los
gases, generando prolongadas olas de vibraciones contra las paredes de la camara
de combustién. Ese proceso inadecuado de quema disminuye el rendimiento y reduce

la vida Gtil del motor.
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Instalado en el bloque del motor, el sensor de “picado” tiene la funcion de captar
(escuchar) las detonaciones no deseadas e informarlas a la unidad de mando, que

corregira gradualmente el punto de encendido, evitando la combustién irregular.

2.3.1.5. Sensor de posicién de arbol de levas (CMP)

El sensor de posicion del arbol de levas CMP por sus siglas en inglés (Camshaft
Position) es un sensor instalado en la parte delantera del porta arbol de levas, que
genera un pulso digital ya que es un sensor de efecto HALL, envia una sefial por cada
giro del arbol de levas. Su informacion es receptada por el médulo de control
electrénico el que a su vez con la sefial del sensor de posicién de cigliefial calcula la
posicion del tren de valvulas con respecto al cigliefial, asi puede controlar de forma

secuencial los pulsos de inyeccion, optimizando el consumo de combustible.

E J 317 E:T—l\

FIGURA 12: Diagrama eléctrico del sensor de arbol de levas (CMP)
Autor: (BOSCH, 2012)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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2.3.1.6. Sensor de posicion del cigueial (CKP)

El sensor de posicion del ciguefial CKP por sus siglas en inglés (Crankshaft
position) se encuentra alojado en el bloque motor. El cigliefial tiene una rueda dentada
ferromagnética con una marca de referencia (entre - diente), el tacometro capta la
secuencia de los dientes, la unidad de mando calcula, en base a la sefial, la posicion

del cigtiefial y el nimero de revoluciones.

En algunos sistemas hay dos sensores montados, en ese caso la posicion del

cigiiefial y el nimero de revoluciones se registran por separado.

1

6 3

1) Iman permanente 2) Carcasa 3) Carcasa del motor
4) Nucleo de hierro 5) Bobinado 6) Volante del motor

FIGURA 13: Sensor de Posicién del Ciguefial
AUTOR: (BOSCH, 2012)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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2.3.1.7. Sensor de velocidad (VSS)

La informacion de velocidad del vehiculo se proporciona al modulo de control
del motor (ECM) por medio del sensor de velocidad del vehiculo (VSS). EI VSS es un
generador de iman permanente que esta montado en la transmisién y produce un
voltaje de pulso. La amplitud y la frecuencia de voltaje de CA aumentan con la
velocidad del vehiculo. El ECM convierte el voltaje de pulso en km/h. (General Motors,

2014).

a) Voltaje de sensor b) Sefal c) Masa

FIGURA 14: Sensor VSS

La sefial generada por el sensor de velocidad del vehiculo es enviada hacia el
maédulo de control electronico de motor, esta a su vez se suministra al tablero de
instrumentos para el funcionamiento de su velocimetro y su cuenta kilébmetros

respectivamente.
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2.3.1.8. Sensor de oxigeno (A)

La sonda lambda es un sensor que mide la cantidad de oxigeno de los gases
de escape del vehiculo y los compara con el aire exterior. Con esto, permite que los
motores de combustion sean regulados de modo que el catalizador funcione de
manera ideal. Resultado la combustion ocurre con la mezcla ideal de aire-combustible,
lo que hara que el catalizador funcione de la mejor forma, con niveles minimos de
emision de gases, desempefio ideal del motor y reduccion de hasta un 15% del

consumo de combustible. (BOSCH, 2012)

5) 6 7 8) 9) (10

1) Elemento de contacto 2) Cuerpo ceramico de proteccion 3) Cuerpo
ceramico de la sonda 4) Tubo protector 5) Conexion eléctrica 6) Anillo de

sello 7) Carcasa 8) Rosca 9) Electrodo negativo 10) Electrodo positivo

FIGURA 14: Sensor de Oxigeno
Autor: (BOSCH, 2012)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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2.3.2. Actuadores

Son los que se encargan de ejecutar las 6rdenes que envia la unidad de control
electronico; necesarias para realizar un eficiente trabajo, los actuadores en el sistema

de inyeccidén electrénica son:

e Valvulas Inyectores.

e Bobina de ignicion

e Valvula IAC.

e Valvula EVAP.

e Relé de la bomba de combustible.
e Relé del electro ventilador.

e Relé de control del aire acondicionado.

“Los actuadores constituyen la interface entre el procesamiento de la sefal
(procesamiento de la informacion) y el proceso (mecéanico). Transforman las sefiales
que aportan la informaciébn de ajuste, de baja potencia, en sefales potentes
correspondientes a la energia necesaria para intervenir en el proceso”. (BOSCH,

MANUAL DE LA TECNICA DEL AUTOMOVIL, 2005) Pag. 140
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2.3.2.1. Inyectores

Los inyectores desempefian un papel esencial en los motores modernos,
garantizando el rendimiento, el funcionamiento econémico y las bajas emisiones. Un
mal funcionamiento puede conducir a dafios graves en el motor - es la razon por la
gue los inyectores defectuosos deben ser detectados y sustituidos lo mas rapidamente

posible.

-
—

1) Malla 2) Conexion 3) Bobina magnética 4) Inducido

5) Aguja 6) Perno conico

FIGURA 15: Valvulas de Inyeccion.
Autor: (BOSCH, 2012)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

Cada cilindro del motor tiene asignada una valvula de inyeccién. Estas valvulas
se regulan electronicamente e inyectan el combustible delante de las valvulas de
aspiracién del motor. En este proceso, la aguja de la tobera se levanta alrededor de

0,1 mm de su asiento y el combustible puede salir por un orificio anular de precisién.
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1) Riel de combustible 2) Ingreso de aire 3) Mariposa de
aceleracion 4) Mualtiple de admision 5) Inyectores 6) Motor

FIGURA 16: Sistema de inyeccion multipunto.
AUTOR: (BOSCH, 2012)
Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

2.3.2.2. Bobina de ignicion (IC)

La bobina de ignicién IC por sus siglas en inglés (Ignition Colil), tiene como
funcién acumular la energia necesaria para generar la alta tensién requerida por el
sistema de encendido, es un paquete de bobinas doble, a cada bobina le corresponde
dos cilindros ya que en el momento de encendido se produce en ambas bujias de
encendido el salto de chispa. Basado en la ley de la induccion la bobina de encendido
permite el paso de corriente eléctrica a través de su devanado primario, la energia
acumulada en el campo magnético se transmite por efectos de la induccion magnética

al devanado secundario de la bobina generando el alto voltaje y de ahi a las bujias de
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encendido, esta chispa se utiliza para encender la mezcla aire-combustible en el

momento correcto.

BUJIA 1
—— 10—
swi

L+

--—

12V 1 ¥
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BOEINA DIS
BUJIA 4 HI]
L

FIGURA 17: Diagrama Sistema DIS

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

2.3.2.3. Vélvula de control de aire (IAC)

La véalvula de control de aire IAC por sus siglas en inglés (ldle Air Control) se
encuentra instalado en el cuerpo de aceleracion, delante del multiple de admisién, su
funcion principal es controlar y ajustar la cantidad de aire de ralenti en la admisién,
recibe sefiales desde el mddulo de control electronico, cerrando y abriendo un paso
de aire entre la mariposa del cuerpo de aceleracion, esta formado por dos bobinas

internas (arrollamiento) que constituyen parte de su motor paso a paso.
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a) b) c) d)

a) bobina 1 b) Bobina 1 c¢) Bobina 2 d) Bobina 2

1) Cojinete 2) Tuerca guia 3) Arrollamiento 4) Iman
5) Tornillo 6) Ranuras anti giro 7) Cono

FIGURA 18: Valvula IAC
AUTOR: (© Robert Bosch GmbH, 2008)*?
Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

El motor de paso a paso tiene las siguientes funciones:

e Mantener constante el régimen del ralenti.

e Regular el funcionamiento del motor durante la etapa de calentamiento.

2.3.2.4. Valvula de solenoide de purga del Canister (EVAP).

La valvula EVAP por sus siglas en inglés (Evaporative Purge Vent Solenoid), es
una valvula solenoide controlada por el ECM mediante una sefial negativa, la cual
modula el paso de los vapores generados por el combustible en el tanque de gasolina,

los que se encuentran acumulados en el canister. La unidad de control electrénico

12 Sensores y Actuadores EK4, © Robert Bosch GmbH 2008.
41



mediante el analisis de las sefiales del sensor de posicion del acelerador (TPS), del
sensor de temperatura del motor (ECT) y el sensor de oxigeno (Oz2) determinara sus

ciclos de apertura.

Hacia colector de admision

a) b)

Del depédsito de carbon activo

a) Voltaje de alimentacion 12 V b) Sefal de EVAP

FIGURA 19: Valvula EVAP
AUTOR: (VOLKSWAGEN, 2001)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

A raiz de las condiciones de temperatura cambiantes se producen,
principalmente en depdsitos de combustible, vapores que escapan al ambiente al
tratarse de sistemas de ventilacion y desaireacion convencionales. Para evitar estas
emisiones de evaporacion y corresponder con diferentes exigencias legales se han

introducido sistemas de carbdn activo. A motor parado y con el motor en marcha, como
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consecuencia del calentamiento que experimenta la gasolina, pasan los vapores del
depdsito de carbdn activo. (VOLKSWAGEN, 2001)

2.3.2.5. Relé de la bomba de combustible.

El relé de comando es el responsable por mantener la alimentacion eléctrica de la
bateria para la bomba de combustible y otros componentes del sistema, si ocurriera
un accidente, el relé interrumpe la alimentacion de la bomba de combustible, evitando
gue la bomba permanezca funcionando con el motor apagado, la interrupcién ocurre
cuando el relé no mas recibe la sefial de revolucién, proveniente de la bobina de

encendido, es un componente que cuando dafiado podra parar el motor del vehiculo.

| 30 Cormiente 30 (+)

87
ECU Bomba de combustible

T Fusible 15 Amp

FIGURA 20: Diagrama del Relé
AUTOR: (VOLKSWAGEN, 2001)

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
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2.3.2.6. Relé de electro ventilador

Su funcion es comandar el accionamiento de los electro-ventiladores que van
adosados al intercambiador de calor (radiador), son controlados a través del médulo
de control electrénico del motor, el que a su vez en base a los datos proporcionados
por el sensor de temperatura del refrigerante del motor y el presostato del sistema de
aire acondicionado decide sobre su operacion, activandolos segun los requerimientos

del sistema.
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a) Relé b) Electroventilador c) ECU

FIGURA 21: Diagrama relé del electroventilador

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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2.3.3. Unidad de control electrénico ECU

Es la encargada de recibir las sefiales de los diferentes sensores del sistema
de inyeccion electronica, para calcular mediante un software la activacion de los
actuadores a través de un micro controlador, que ademas esta encargado de regular

las emisiones contaminantes expulsadas por el motor.

“La unidad de control recibe las sefiales eléctricas de los sensores, las evalla y
calcula las sefales de activacion para los elementos actuadores. El programa de
control, el software, esta almacenado en una memoria. De la ejecucion del programa
se encarga un micro controlador. Los componentes de la unidad de control reciben el

nombre de hardware”. (TECNICA DEL AUTOMOVIL, 2005) Pag. 38

FIGURA 22: Unidad de control electrénico (ECU)

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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2.3.3.1. Generalidades

El médulo de control del motor (ECM) es el centro de control del sistema de
inyeccion de combustible. Este observa constantemente la informacion desde varios
sensores y controla los sistemas que afectan el rendimiento del vehiculo. EI ECM
también lleva a cabo las funciones de diagnostico del sistema. Este puede reconocer
los problemas de funcionamiento, poner en aviso al conductor a través de la luz
indicadora de mal funcionamiento (MIL) y almacenar los cédigos de problema de
diagnéstico, los cuales identifican las areas de problema para ayudar al técnico en las

reparaciones. (General Motors, 2014)13

2.3.3.2. Elementos constitutivos

Entre sus elementos que la constituyen podemos nombrar la memoria RAM por
sus siglas en inglés (Random Acces Memory) es la memoria principal de la
computadora, donde residen programas y datos, sobre la que se pueden efectuar
operaciones de lectura y escritura. Memoria ROM (Read Only Memory) es un circuito
integrado de memoria de solo lectura que almacena instrucciones y datos de forma
permanente. Memoria EPRON (Electrically Programmable Read Only Memory) memoria
programable para lectura solo es borrable electrénicamente es una memoria permanente,

contiene todos los algoritmos de control, ademas tiene un convertidor de sefales de

13 General Motor Co. www.autopartners.net, VSP Logon Form, 2014
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analdgicas a digitales, circuitos de potencia, diodos, transistores, condensadores y

drivers.
CONVERTIDOR DC.DC
BATERIA CIRCUITO ACTUADORES
FUENTE kR DE
¢ DEPODER  ,  CONTROL
SENSORES T A
PROCESADOR L
: ANALOGICO | INDICADORES
SWITCHES D ROM  SERRtES D
A DAS A
PROCESADOR
DIGITAL
EPROM

FIGURA 23: Componentes de la ECU

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

2.3.4. Sistema eléctrico

2.34.1. Generalidades

El sistema eléctrico del vehiculo tiene como objetivo principal la distribucion de
la energia necesaria para el funcionamiento de los diferentes elementos constitutivos
del automovil, permitiendo asi el funcionamiento de los subsistemas de distribucion

eléctrica de energia, sistema de arranque y sistema de carga.

La tensiOn necesaria para su correcto funcionamiento es provista por un

acumulador de corriente continua de 12 voltios.
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2.3.4.2. Elementos constitutivos

2.3.4.2.1. Acumulador

El acumulador o también conocido como bateria es la encargada de almacenar
la energia necesaria para el funcionamiento del sistema eléctrico, cumple con la
funciones de entregar la energia solicitada por el sistema de arranque en el momento
gue trata de poner en marcha el motor y acumular la energia enviada por el sistema
de carga durante su funcionamiento, ademas mantiene la estabilidad en el sistema,
mientras entrega la energia que demandan todos los componentes eléctricos del

automovil.

FIGURA 24: Acumulador

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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2.3.4.2.2. Sistemade carga

Se encuentra constituido por un generador de corriente continua encargada de
mantener el voltaje correcto para la operacion de los consumidores del vehiculo y de
mantener la bateria cargada; comunmente conocido como alternador que esta

constituido principalmente por:

1 2 3 4 S5 6
}\.
| EII LTI
el ~
) Ao

TR

1) Polea 2) Ventilador 3) Tapa frontal 4) Estator 5) Rotor 6) Tapa posterior

7) Anillos colectores 8) Brazo giratorio 9) Regulador

FIGURA 25: Alternador
Autor: (BOSCH, MANUAL DE LA TECNICA DEL AUTOMOVIL, 2005)

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Es accionado por una correa de goma que distribuye el giro del motor a su polea de
accionamiento, en su primera etapa de operacion genera corriente alterna al romper
el campo magnético que se produce entre el rotor y el estator, luego convierte la
corriente alterna en corriente continua al pasar por su placa rectificadora constituida
por diodos, mientras que el sistema es controlado por un regulador de carga
incorporado en el alternador, el que mantiene un monitoreo constante de la tension en

todo momento.

2.3.4.2.3. Sistemade arranque

Constituido principalmente por el motor de arranque, encargado de romper la
inercia en el motor de combustion interna, a través del accionamiento de sus
componentes, quienes aplicaran sobre el volante de inercia la fuerza necesaria para

dar los primeros giros del motor, constituido principalmente por:

e Carcasa
e Solenoide de accionamiento
e Pifidn de accionamiento

e Inducido
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a) Solenoide de accionamiento b) Palanca c) Pifion d) Engranajes
e) Inducido f)Iman permanente g) Porta escobillas

FIGURA 26: Motor de arranque

Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa

2.3.4.2.4. Fusibles y relés

Los fusibles y relés son los encargados de proteger y distribuir el voltaje en el
sistema eléctrico del vehiculo, manteniendo el orden ya que esté alojados en un sélo

lugar, lo que facilita su mantenimiento, reparacion y revision.

FIGURA 27: Fusibles y relés

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Para este proyecto se modificé la existencia de la caja de fusibles y relés para
optimizar los elementos necesarios para el funcionamiento de nuestro “BANCO DE

PRUEBAS Y SIMULADOR DE FALLAS".

2.3.4.25. Arnés de cables.

Comprende el grupo de distintos tipos de cables, terminales, socket, conectores
que se encargan de distribuir la corriente eléctrica, para que los elementos que
constituyen el sistema eléctrico estén comunicados. En el vehiculo se encontraran

algunos sub conjuntos de cables que conforman el arnés.

FIGURA 28: Cableado del simulador

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

En este elemento se realizaran varias modificaciones con el propésito de poder

construir el simulador de fallas.
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FIGURA 29: Arnés de cables finalizado

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

2.3.4.3. Diagramas eléctricos

Se tomaran como referencia los diagramas y esquemas eléctricos originales del
fabricante como punto de partida para poder realizar las modificaciones necesarias

con la finalidad de construir el “BANCO DE PRUEBAS Y SIMULADOR DE FALLAS
DE UN MOTOR CHEVROLET AVEO 1.5L".
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a) B RAMAL BATERIA

B RAMAL MOTOR

a) Inyectores b) IAT c)IAC d) TPS e) Arranque f) Masas
g) VSS h) ECT i) Bobina

FIGURA 30: Ramal de control de motor y cable de bateria
Modificado por: José Chavez — Santiago Espinosa
Autor: (General Motors, 2014)%

14 https://lwww.autopartners.net
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL BANCO DE PRUEBAS

3.1. Seleccion de componentes para la construccion

Los componentes utilizados en la construccion del “BANCO DE PRUEBAS Y
SIMULADOR DE FALLAS DE UN MOTOR CHEVROLET AVEO 1.5L” fueron
seleccionados en base a las necesidades que demanda el funcionamiento de un motor
de combustién interna, con materiales de la mejor calidad, procurando mantener

siempre la seguridad al momento de operarlo.

30

FIGURA 31: Secciones de materiales para la construccion

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacion detallamos los componentes utilizados en la construccion de la
base de la estructura de soporte de motor, estructura de seguridad y mueble del

simulador.

Tabla 9: Soporte de Motor

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Tabla 10: Estructura de Seguridad

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Tabla 11: Mueble del Simulador

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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3.2. Construccion de la estructura del banco de pruebas

La estructura del “SBANCO DE PRUEBAS Y SIMULADOR DE FALLAS DE UN
MOTOR CHEVROLET AVEO 1.5L” se construy6 utilizando tubo cuadrado de 2mm de
espesor con 2” de seccion en su base, plancha metalica de 3mm de espesor con
medidas de 1,35m de largo y 1,05m de ancho para cubierta de la base, tubo redondo

de 2mm de espesor con 1” de diametro utilizado en la estructura de seguridad.

]
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FIGURA 32: Base de estructura

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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En la base principal fueron instalados 3 soportes en el que iran colocadas las
bases de motor y caja de cambios las cuales absorberan la vibracion de motor en el
momento de su funcionamiento y 4 garruchas con diametro de 3”, que permitira
movilizar el “BANCO DE PRUEBAS Y SIMULADOR DE FALLAS DE UN MOTOR

CHEVROLET AVEO 1.5L".
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FIGURA 33: Bases de motor y ruedas

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Se construyo con la finalidad de mantener la seguridad de los usuarios, una
estructura tubular que limitara el contacto directo con el motor y sus demas
componentes, que por su alta temperatura de trabajo podrian causar accidentes a los

operarios.

FIGURA 34: Estructura de seguridad

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Luego de concluir con la construccion de la estructura principal y de seguridad,

procedimos a construir el mueble del simulador, en el cual instalaremos los controles

del simulador, el conector de diagndéstico DLC, tablero de instrumentos, switch de

encendido, caja de fusibles y acelerador, ademas en su interior ira alojado el sistema

eléctrico.
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FIGURA 35: Construccion del mueble del simulador

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

62



3.3. Ensamble de motor

Con la estructura principal terminada e incluidos los soportes de bases de motor
y caja se ensamblo el motor, previo a esto se procedié a revisar sus componentes
mecanicos, incluido los puntos de referencia de su sistema de distribucion asegurando
asi el estado de su correa de accionamiento y poleas para su posterior puesta en

marcha.

FIGURA 36: Ensamble de motor

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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3.4. Instalacion de sistemas

Luego de ensamblar el motor, se procedié a instalar los sistemas principales
gue necesita el motor para su funcionamiento, algunos de estos sistemas sufrieron
modificaciones de su forma original, lo que nos permitié desarrollar el proyecto acorde

a nuestras necesidades manteniendo sus principios basicos de operacion.

3.4.1. Sistema de combustible

Este vehiculo esta equipado con un sistema de combustible sin retorno, el
regulador de presion de combustible va instalado en el médulo de la bomba de
gasolina, eliminando la necesidad de un tubo de retorno del motor, los sistemas de
combustible sin retorno reducen la temperatura interna del tanque al no retornar el
combustible caliente del motor, al reducir la temperatura interna el resultado de

emisiones de evaporacion son menores.

FIGURA 37: Tanque de Combustible original

Autor: José Chéavez — Santiago Espinosa
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El tanque ademas de almacenar gasolina, en su interior tiene una bomba
eléctrica que suministra combustible al sistema, a una presion de 4 Bar
aproximadamente, un pre-filtro. La bomba de combustible y el ensamble del emisor
contienen una valvula de retencion de flujo inverso. La valvula de retenciéon y el
regulador de presion de combustible mantienen la presion del combustible en el tubo

de alimentacion y el riel de combustible para evitar periodos largos de arranque.

-y Y - - ~o

a) Base de sujecion de bomba b) Base de tapa

FIGURA 38: Tanque de Combustible

Autor: José Chavez — Santiago Espinosa

Al tanque original de combustible se lo modific6 en su capacidad de
almacenamiento de 46 litros quedando en 5 litros aproximadamente con la finalidad de
obtener un tamafio adecuado para ser instalado en el banco de pruebas. Se realizaron
cortes laterales en el tanque para mantener la base de la bomba, ademas se instal6

una base para la tapa del tanque.
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3.4.2. Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion que se instalé en este proyecto parte del sistema
original, el que se modifico para poder optimizar espacio y facilitar su manipulacion, se
construyeron las bases inferiores (a) para el soporte del radiador original, los seguros
superiores de sujecion (b) ademas de esto se elimind el sistema de calefaccion y se
instalaron mangueras de radiador superior e inferior diferentes a las originales,

finalmente se instal6 el electroventilador con el radiador.

a) Base inferior b) Base superior

FIGURA 39: Sistema de refrigeracién

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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3.4.3. Sistema de escape

El sistema de escape fue modificado principalmente en su longitud original de
3.30 metros aproximadamente, debido a las dimensiones de la estructura,
manteniendo este los elementos constitutivos que equipa el original, para ellos se
utilizé el sensor lambda o sensor de oxigeno original, el catalizador debido a sus
dimensiones fue sustituido por uno alterno que incluso supera las prestaciones del

original.

Finalmente se instal6 un silenciador acorde a las dimensiones de la estructura
que cumple con su funcién de controlar la emision de ondas sonoras producidas por
el motor en funcionamiento quedando con una longitud de 60 centimetros

aproximadamente.

FIGURA 40: Sistema de escape

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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3.4.4. Tablero de control

Se construy6 un tablero de control capaz de poder albergar su cuadro de
instrumentos, vacuo-metro, voltimetro, medidor de presion de aceite, horometro y los
componentes necesarios para realizar las simulaciones de fallas en el proyecto. Esta
fabricado de plancha metalica de acero 2 mm de espesor. Los parametros
considerados para su construccion fueron la cantidad de mandmetros adicionales a
incorporar, switches de control, redstatos para simulacion y conectores hembra tipo

banana.

FIGURA 41: Tablero de control

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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3.4.5. Sistema eléctrico y electronico

Para cumplir con uno de los objetivos del proyecto, fue necesario realizar
algunos cambios en el sistema eléctrico y electronico de control del motor,

modificaciones que nos permitieron desarrollar el simulador de fallas, entre las que se

encuentran:
Tabla 12: Simulador de fallas.
SIMULADOR DE FALLAS
SENSORES ACTUADORES
ECT Inyectores
IAT IC
TPS IAC
MAP EVAP
KS Relé de bomba de combustible
CMP Relé de electroventilador
CKP Prueba especial 1
Lambda Prueba especial 2

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

3.4.6. Sistema de seguridad

Para procura el bienestar de los usuarios y de el “BANCO DE PRUEBAS Y
SIMULADOR DE FALLAS DE UN MOTOR CHEVROLET AVEO 1.5L”, se instalaron
dos sistemas de proteccion adicionales, como son el sistema de corte de energia y

sistema contra incendios para prevencion de accidentes.
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3.4.6.1. Sistema de corte de energia.

Se instalé un switch que permitira realizar el corte de suministro eléctrico, en

casos de emergencia, dejando inactivo todo el sistema.

FIGURA 42: Conexién de switch de corte de energia

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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FIGURA 43: Diagrama eléctrico de corte de energia

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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3.4.6.2. Sistema contra incendios

Se instald un extintor polvo quimico seco PQS de clase ABC, de 3 libras y 15 bares

de presioén de trabajo, el cual podréa ser utilizado en caso de emergencia ante un riesgo

de incendio por:

e Clase A: Combustibles comunes.
e Clase B: Gases y liquidos inflamables.

e Clase C: Incendio por corto circuito eléctrico.
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FIGURA 44: Extintor tipo ABC

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa



3.5. Montaje y acabados finales del banco de pruebas

A continuacion se procedio a realizar el trabajo final de pintura, acabados,
ensamble e instalacion de sus diferentes componentes, como son las partes de la
estructura base, motor, sistema de escape, sistema de combustible, sistema de
refrigeracion, mueble del simulador y sistema eléctrico. Para el acabado del banco de
pruebas se procedié a lijar a cada pieza metélica, luego se masillé las partes que
presentaron fallas y deformaciones, utilizando un soplete se puso la primer capa de
pintura base conocida como fondo, se lij6 nuevamente cada pieza utilizando una lija
menos abrasiva que la del primer lijado, finalmente se utilizd la técnica de pintado con

pistola de pulverizacion o soplete utilizando pintura automotriz de poliuretano.

FIGURA 45: Acabado de pintura de la estructura base

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Finalizado el trabajo de acabado de pintura de la estructura principal,
procedimos a instalar el motor sobre sus bases, las mismas que serviran para absorber

las vibraciones en el momento de su funcionamiento.

FIGURA 46: Ensamble del motor

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Con el motor instalado procedimos al montaje del sistema de escape, el cual
fue modificado en sus dimensiones originales debido a las dimensiones de nuestra

estructura.

FIGURA 47: Instalacion del sistema de escape

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacion se instalo el sistema de refrigeracion del motor, el cual sufrié
modificaciones en las mangueras del radiador debido al disefio del espacio fisico de

nuestra estructura y se elimino el sistema de calefaccion.

FIGURA 48: Sistema de refrigeracion

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Luego de haber realizados las modificaciones del tanque almacenamiento de
combustible, se procediod a su instalacion junto a los demas elementos que conforman

el sistema los cuales no sufrieron modificaciones.

FIGURA 49: Sistema de combustible modificado

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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CAPITULO IV

COMPROBACION, PUESTA A PUNTO Y SIMULACION

4.1. Verificacion de los sistemas de control

Una vez ensamblado el motor y los sistemas necesarios para su correcto

funcionamiento, se realizaron las pruebas basicas que nos permitieron confirmar que

todos los sistemas estan en orden y listos para iniciar su primera operacion. Las

revisiones necesarias antes de poner en marcha el motor son:

¢ Niveles de aceite y refrigerante de motor.

e Switch de corte de energia.

e Presion de trabajo y fecha de expiracion del extintor.
e Tension del sistema.

¢ Indicadores del panel de instrumentos.

e Tension de circuito primario en la bobina de encendido.
e Voltaje en grupo de inyectores.

e Alimentacién de sensor CMP.

e Tension de alimentacion de sensor MAP y ECT.

e Caida de tension del ECT en funcionamiento.

e Generacion de alto voltaje en bobinas de encendido.

e Pulso de inyeccion.
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4.2. Comprobacién del sistema de diagnhostico

La operacion del sistema de diagndstico se realiz6 mediante la conexion de un
scanner automotriz, el cual nos permitié confirmar la comunicacién con el médulo de

control electrénico, pudiendo revisar el flujo de datos y lectura de los codigos de fallas.
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FIGURA 50: Conector de diagndstico DLC

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Tabla 13: Ocupacion de pines en DLC

Tabla de ocupacion de pines: K - +
verde | negro| rojo

Mando del motor 7 4/5 16

ABS 4/5 16

Airbag 4/5 16

Sistema electrdnico central 4/5 16
Regulacion del cambio 4/5 16
Instala;::](?[ir:rggoalarma 4/5 16

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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4.3. Verificacion de funcionamiento de los sistemas

Antes de poner en marcha al banco de pruebas, se debe realizar la inspeccion

visual que detallamos a continuacion:

e Fugas de aceite y refrigerante.

e Sistemas de seguridad.

e Banda de alternador y bomba de agua.
¢ Indicadores del panel de instrumentos.
e Funcionamiento del acelerador.

e Simulador de fallas.

Es necesario tomar en cuenta lo anteriormente indicado, revisando que no
existan fugas de ningun tipo de liquidos como aceite, refrigerante o gasolina; revisar
que los sistemas de seguridad estén operativos; verificar la tensién y estado de la
banda de accionamiento del alternador y bomba de agua; corroborar que los
indicadores del tablero estén operativos; confirmar funcionamiento del acelerador;

prender el motor y realizar pruebas con el simulador.

4.4. Control de aceleracioén

Puesto en marcha el motor se revisé el correcto funcionamiento del sistema de

control de aceleracion instalado en el banco de pruebas, permitiendo realizar el
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recorrido de la mariposa de aceleracion desde su posicion inicial en ralenti hasta su

apertura maxima.

A) Cable del acelerador B) Base del cable C) Cuerpo de aceleracion
FIGURA 51: Cable del acelerador

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

4.5. Simulacién de fallas en componentes

Se realizaron las simulaciones de fallas en los sensores y actuadores del
sistema de inyeccién electrénica, o que nos permitié tomar las mediciones y los DTC

de cada uno de los componentes intervenidos.

Para realizar las mediciones en los componentes se utilizé el software Esi
[Tronic] 2.0 con el interface KTS 550 de BOSCH, como osciloscopio de dos canales y

multimetro digital. El scanner de diagnéstico utilizado es el TECH 215,

15 http://www.boschecuador.com/default_nodo2.asp?idl=85

78



4.5.1. Simulacion en sensores
Las pruebas fueron realizadas por medio de los controles del simulador, que

nos permitieron generar las fallas necesarias, con la utilizacion de redstatos,

resistencias variables y switches.
ECU SIMULADOR ACTUADORES
BOMBA COMBUSTIELE
P
° &1
SENAL INY[1 =
RELAY BOMBA- INY- IC
d--'D_
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PROCESADOR  o—#—= ”
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'||— W1
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r—= SWIGR—
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T
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FIGURA 52 : Diagrama de controles de actuadores

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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FIGURA 53: Diagrama de controles de simulador 2

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacion detallamos cada uno de los controles instalados en el tablero de

simulacion,

g v . 19) Corte de bobina . 27) Sefial bobina
1) Switch del TPS, ~{5) Potenciometro del TPS, 9) Corte de SvoltTRS.  {12) Corte sefial TPS. 15) Inyector 1, 23) Sefial TPS.
paquete 1. paquete 1.
; i “ 20) Corte de hobina y ’
) Switch del MAP. |6) Potenciometro del MAP. 10) Corte de Svolt MAP. |13) Corte sefial AP, |16) Inyector 2 . 24) Seiial de MAP.  (28) Sefial de CMP.
3) Switch del ECT. ~{7) Potenciémetro del ECT. , A 17) Inyector 3. 1) Corte sefial CMP. |25 Sefal ECT. 29) Seiial inyector 1
11) Corte sefial de masa [14) Camhio de sefial del
; 4 sensores ECT, TP, IAT. ~ [CKP. 22) Corte de sefial relé i 30) Sefial sensor de
4) Switch del IAT.  {8) Potenciometro del IAT. 18) Inyector 4. 26) Seital IAT, A
de homba, 0xigeno

FIGURA 54: Controles del simulador

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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45.1.1. Sensor de temperatura de refrigerante del motor (ECT).

Se instalé un switch que nos permitié realizar la interrupcion de tension de 5
voltios al sensor ECT y una resistencia variable que permiti6 manipular sus
caracteristicas resistivas incidiendo directamente en la lectura de su temperatura
durante la prueba lo que produjo una variacion en la lectura de datos. Este sensor se
encuentra ubicado en la parte posterior del motor a la altura de la culata cerca a la

bobina de ignicidn, tiene un conector de dos terminales en los que se realizaran las

mediciones.
SIMULACION SENSOR TEMPERARATURA SEFAL 0SCILOSCOPIO
REFRIGERANTE DE MOTOR (NTC) =
T Chi ©Ch2
ECM R A0 T I | SENSOR TEMPERATURA
10K REFRIGERANTE MOTOR
12V o— — 1 . » .
—IM OouT [~
SEFAL REF | rer l
RG1 CIRCUITS ATIERRA
e | N I{ o MAYOR TEMP.
T
J_ J_ R2 H
= = B°C
e MENOR TEMP
VOLTAJE ALTO
——1— SW2
J_ R}i VOLTAJE SENSOR
= XM
Sl
'

0SCILOSCOPIO SENAL SENSOR TEMPERATURA REFRIGERANTE

oltage [
e

T T T T T 1
1 ] 10 12 14 16
Time [z]

o JELEEFEH

FIGURA 55: Circuito eléctrico del sensor de temperatura (ECT)

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Se realiz6 la medicidn del voltaje de referencia y de la resistencia interna del
sensor ECT con la ayuda de un multimetro digital, de acuerdo a la resistencia indicada
pudimos comparar con la tabla de valores del anexo 3, la que nos indica cual es la
temperatura aproximada de acuerdo a su valor de resistencia, estas pruebas se
realizaron a una temperatura de liquido refrigerante a 31°C lo que se pudo observar

mediante el flujo de datos del scanner automotriz utilizado.

DAO 145 / DAEWOO / Kalos 1.5i / 1.5 / 63.0 kKW / 052002 - / F1
C"_y BOSCH mundo ]

3 Informacién de . — Busqueda de
1 ’
vehiculo SEHUUELLE & fallos

gestion del motor 1/ MR 140

alores reales

5 KTS8500<°, 2

m Equipamiento

Numero de revoluciones del motor
815 1/min

Num. revol. tedrico régimen ralenti
813 1/min

Actuador régimen de ralenti
25

31°C

I Temperatura refrigerante I

Temper. aire aspirado arranque motor
29°C

Temperatura del aire de aspiracion
31°C

Posicién mariposa bl
0%

FIGURA 56: Flujo de datos ECT en ralenti'®

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

16 http://www.boschdiagnostics.com/testequipment/diagnostics/scantools/vci/Pages/ESlsoftware.aspx
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FIGURA 57: Temperatura del refrigerante sin simulacion 31°C

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

a) Masa del sensor ECT b) 5 Voltios de sefal

FIGURA 58: Voltaje de referencia del sensor ECT

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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a) Lectura de resistencia del sensor ECT b) Voltaje del sensor ECT

FIGURA 59: Resistenciay voltaje de sensor ECT a 31°C

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

@ BOSCH

Canal 1
Tension

- 200mVv

N DC

[« ][«][«]

I9mV

FIGURA 60: Masa de sensor ECT

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Con el uso del simulador a continuacion detallamos las diferentes pruebas que
se realizaron al sensor (ECT), la primera prueba que se realizo, fue modificar el valor
de la resistencia variable al maximo, con lo que pudimos observar los cambios en la
lectura de temperatura y la variacion del voltaje en el sensor 3,56 voltios, el resultado

fue una lectura en el scanner de -2°C.

BOSCH

Canal 1
Tension

!

- 5V

7 DC

[«][«]

3,96V

FIGURA 61: Simulacion de voltaje con resistencia maxima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Velocidad del Motor

Vel.de Ralenti Deseada 1062 RPH
Posicion de la IAC 148 Cuentas
Posicion Deseada IAC 148

pensor ECT

ensor IAT

lujo Aire Calculado
arga del Motor
ensor TP

nsor '(:T

FIGURA 62: Datos de temperatura del refrigerante en scanner

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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La segunda simulacion que se realiz6 fue modificar la resistencia, colocando la
posicion de la resistencia variable al minimo, dandonos como resultado el valor de

0,087 voltios y una temperatura de 206 °C.

@) BOSCH

Canal 1
Tension

1 5V

[(<][=][<]

0,087V

FIGURA 63: Voltaje simulado ECT con resistencia minima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

FIGURA 64: Datos de temperatura del refrigerante con resistencia minima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Como tercera prueba se anulé la masa en el circuito eléctrico del sensor ECT,

lo que produjo incremento de voltaje en el sistema, que se observé en los valores del

multimetro 4,99 voltios.

En el flujo de datos del scanner una temperatura del refrigerante de -40°C que

es un valor fijado por la ECM, como estrategia de proteccion, activando en velocidad

alta el electro-ventilador.

) BOSCH

Canal 1
Tension

5V

DC

4,99V

ENETIEY

FIGURA 65: Voltaje del sensor ECT simulado sin masa

Autores: José Chéavez — Santiago Espinosa
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Datos de Motor

8 RPN
1112 RPH
165 Cuentas
1 o A 165 Cuentas
h g ‘ L4 1 : 1
5 IAT TR =40 °C =
Flugjo Aire Calculado

Valocidad del Motor
Vel.de Ralenti Deseada
Posicidon de la IAC

FIGURA 66: Datos de temperatura del refrigerante simulado sin masa

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Para facilitar las pruebas referentes al sensor ECT se instalo en el tablero de

control un terminal de conexion que facilita el uso de osciloscopio o el multimetro,

evitando la manipulacion de la instalacién eléctrica original.

ECU
SERAL SENSOR ECT
aTo 1 Agh EENGORES
- A4 SENSOR ECT
I+ QID 20 RES'ST ‘#.R EET SN
= = .
HET e ' O wa
203 14
TERMINAL LECTURA ECT
SERAL ECT

FIGURA 67: Circuito del terminal de lectura de ECT

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacion se detalla la toma de datos generados por el sensor de

temperatura de refrigerante (ECT):

Tabla 14: Toma de datos de sensor ECT

SENSOR ECT

MEDICIONES TEORICO REAL
Voltaje de referencia 5V 5,00 V
Masa sensor max. 0.030 V 0,009 V
Voltaje de sensor a 31°c 19V
Resistencia de sensor a 31°c 2400 Q 2480 Q
Valor max. de resistencia variable 10 kQ 10 kQ
Valor min de resistencia variable 0Q 0,20Q
Voltaje max. de simulacion 3,56 V
Voltaje min de simulacion 0,087 V
Temperatura con resistencia max.
simulado -2 °C
Temperatura con resistencia min
simulado 206 °c
Voltaje circuito abierto 5V 4,99V

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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45.1.2.

Sensor de temperatura de aire aspirado (IAT)

Para realizar la interrupcion de tension de 5 voltios al sensor IAT se instalé un

switch en su circuito eléctrico y una resistencia variable para modificar su resistencia

incidiendo esto en la lectura de su temperatura durante la prueba, lo que produjo una

variacion de datos en su lectura. Este sensor se encuentra ubicado en el sistema de

admision de aire, entre el elemento filtrante y el cuerpo de aceleracion,

conector de dos terminales en los que se realizaran las mediciones.

SIMULACION SENSOR TEMPERARATURA sefaL OSCILOECORI
AIRE MOTOR 1sC
Chi Ch2 _{
ECM Ri T I | SENSOR TEMPERATURA
o AQ I i
12V o— — 1 ) +
—{IN OuT
SEFAL REF | Rer |
RG1 CIRCUITO A TIERRA
Ret e MAYOR TEMP.
Al T
.
il I %
= = 8°C H
. MENOR TEMP
WVOLTAJE ALTO
—— sw2
J_ R2
1K WVOLTAJE SENSOR
= XY
2
I
0SCILOSCOPIO SERIAL SENSOR TEMPERATURA ARE
8
=
§ 3
s
D T T T ||_| | T T T T 1
0 2 4 8 10 12 14 16
Time [g]

FIGURA 68: Diagrama de sensor de temperatura de aire de admision (IAT)

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

tiene un
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Se realiz6 la medicidon del voltaje de referencia y de la resistencia interna del
sensor IAT, con la ayuda de un multimetro digital, estas pruebas se realizaron a una
temperatura ambiente de 29°C (fig. 69), lo que se pudo observar mediante el flujo de

datos del scanner automotriz utilizado.

llatos de Motor

Velocidad del HMotor
Vel.de Ralenti Deseada
Posicion de la IAC
Posicion Deseada IAC
Sensor ECT

bensor IAT
Flugjo Aire Calculado
Carga del otnr

Sensor TP'

Sensor IAT

FIGURA 69: Dato de temperatura del sensor IAT

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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FIGURA 70: Tensiéon de referencia de sensor IAT

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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) BOSCH

Canal 1
Resistencia

FIGURA 71: Resistencia del sensor IAT a 29 °C

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

FIGURA 72: Resistencia del sensor IAT a 29 °C

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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FIGURA 73: Masa de sensor IAT

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Datos de Hotor i
\*‘&
Velocidad del Hotor RPH
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Posicion de la IAC Cuentas
Posicion Deseada IAC Cuentas
Sensor ECT =

= ‘T ‘ T
Flujo Aire Calculado
Carga del Hotor

Sensor TP‘

Sensor IAT

FIGURA 74: Datos de temperatura del sensor IAT sin simular

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Con el uso del simulador detallamos las pruebas que se realizaron al sensor
(IAT), la primera prueba fue modificar el valor de la resistencia variable poniéndola en
su punto maximo (10kQ), con lo que pudimos observar los cambios en la lectura de

temperatura de aire de admision y la variacion del voltaje en el sensor.

@ BOSCH

Canal 1
Tensién

!

-1.00 —

- 5V
-3.00 —

[«][«]

-5.00

4,43V

FIGURA 75: Voltaje simulado IAT con resistencia maxima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Sensor ECT

Sensor IAT :

Flujo Aire Calculado

carga del Hotor

Sensor TP
S

Sensor IAT

FIGURA 76: Datos de temperatura del sensor IAT con resistencia maxima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Colocando la posicion de la resistencia variable al minimo, se realizd La
segunda simulacién dandonos como resultado el valor de 0,011 voltios y una

temperatura de 130°C.

@ BOSCH

Canal 1
Tensién

0,011V

FIGURA 77: Voltaje simulado IAT con resistencia minima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

= 2 Datos de Hotor ry

e
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Velocidad del Hotor 2]

Vel.de Ralenti Deseada 975 RPH

Posicion de la IAC 71 Cuentas

Posicion Deseada IAC 71 Euentas

Sensor ECT 28 °C

Flujo Aire Calculado
Carga del Hotor
Sensor TP

R ——————

Sensor IAT

FIGURA 78: Datos de temperatura del sensor IAT con resistencia minima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Como tercera prueba se desconect6 la masa en el circuito eléctrico del sensor
IAT, lo que produjo incremento de voltaje en el sistema, que se observo en los valores
del multimetro 4,99 voltios y en el flujo de datos del scanner una temperatura del aire

de admision en -40°C que es un valor fijado por la ECM, como estrategia.

@ BOSCH

Canal1
Tension

N 5V

7 [n]e4

5V

FIGURA 79: Voltaje del sensor IAT simulado sin masa

Autores: José Chéavez — Santiago Espinosa
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Posicion de la IAC 9§ Cuentas
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Flujo Aire Calculado 9.00 g/s
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R e G/ 40 - ¥

Sensor IAT

FIGURA 80: Datos de temperatura del sensor IAT sin masa

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

97



Para las pruebas referentes al sensor IAT se instal6 en el tablero de control un

terminal de conexion que facilita el uso del osciloscopio o el multimetro, evitando la

manipulacion de la instalacion eléctrica original, en la (fig. 81) se indica el diagrama

eléctrico de conexion para tomar los datos de este sensor.

|
W
SERAL SENSOR (AT i ECU
]
R
T
2To i ABA DE SENSORES
= il HASA SENSOR 4T
[, a1 O"E 1% . SNT
o— 0 | RESIST. VAR, AT W
SefeL =
% SELECTOR AT ha

¢ ¢ @ sflaLar

TERMINAL LECTURA 18T

FIGURA 81: Circuito del terminal de lectura de IAT

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacion se detalla la toma de datos generados por el sensor de

temperatura de aire de admision (IAT):

Tabla 15: Toma de datos de temperatura de aire de admision (IAT)

SENSOR IAT

MEDICIONES TEORICO REAL
Voltaje de referencia 5V 5,00V
Masa sensor max. 0.030 volt 0,009 V
Voltaje de sensor a 31°c 2,94V
Resistencia de sensor a 31°c Q 1700 Q
Valor max. de resistencia variable 10 kQ 10 kQ
Valor min de resistencia variable 0Q 0,20Q
Voltaje max. de simulacion 4,43V
Voltaje min de simulacion 0,011V
Temperatura con resistencia max.
simulado -11 °c
Temperatura con resistencia min
simulado 130 °c
Voltaje circuito abierto 5V 5,00V

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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4.5.1.3. Sensor de posicion del acelerador (TPS)

Para realizar las simulaciones del sensor de posicion del acelerador (TPS), se
instalé un redstato de 10 KQ en paralelo, al circuito eléctrico original y un switch que
nos permitio dar paso a la variacion de su sefial, también se incorporaron tres switches
gue nos permitieron, abrir el circuito eléctrico en su voltaje de referencia, en su sefial

y en la masa del sensor.

DEOE 000D
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[ o 5

. ' ||| . SENSOR :
1 ¥ ]
: ECM : ;
: A : : i
e I A T—— L
w e oy 4 = T Lo : :
L " e L ; s : :
. T ' FALLA VOLTAJE BAID : 1
; WOT
P :
. W
. = = ] ; aTo s .
: . i.-r:1 . a !
‘ : FALLA SEMAL TPS
. A2 :
: oe ) ."1 = | RELAMTI
. , BT ; ;
: . VT | FALLA CIRCINTO A TIERRA! ;
|'| : 4T ; :
H f ] ' '
:

FIGURA 82: Simulacion de sefial del sensor TPS

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Se realizé la medicion del voltaje de referencia, masa y de las resistencias
internas minima y maxima del sensor TPS, con la ayuda de un multimetro digital, estas

pruebas se realizaron con el motor parado.

& BOSCH
Canal 1
Tensién
1000
600 -:
200
] T
-2 00 — -
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5,02V

FIGURA 83: Tension de referencia de sensor TPS

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

@ BOSCH
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FIGURA 84: Masa de sensor TPS

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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FIGURA 85: Resistencia minima de sensor TPS en reposo

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

& BOSCH
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Resistencla

7,88k (2

FIGURA 86: Resistencia maxima de sensor TPS abierto

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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También se tomé la medicion del voltaje tanto maximo como minimo de sefial

de salida del sensor TPS, sin realizar ninguna simulacion en estado normal de

funcionamiento del motor.

&) BOSCH
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a) Voltaje maximo

b) Voltaje minimo

FIGURA 87: Tension maximay minima de sensor TPS

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Con el uso del simulador detallamos las pruebas que se realizaron al sensor

(TPS), la primera prueba fue modificar el valor de la resistencia variable girandola hacia

la derecha, con lo que pudimos observar los cambios en la lectura del voltaje de sefial

en el sensor.
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FIGURA 88: Voltaje maximo simulado de sensor TPS

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

La segunda prueba se realizé6 modificando el valor de la resistencia variable,

girandola hacia la izquierda, con lo que pudimos observar los cambios en la lectura del

voltaje de sefial en el sensor.

BOSCH
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- 10V

DC

-0,009V

FIGURA 89: Voltaje minimo simulado de sensor TPS

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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La tercera prueba que se realizé en el sensor TPS, fue cortar su sefal de
referencia con la ayuda de un switch, instalado en el simulador, en la siguiente figura

se puede observar la lectura del voltaje de sefal en 0,009 voltios.

& BOSCH

GARALY

$:: sal Io:‘ : 5 "l"‘i“’l (‘_\\\

1000

10V

[«J[«][<]

7 s]o)
-10.00 ‘

-0,009V

FIGURA 90: Voltaje de sefial sensor TPS simulado corte de 5volt

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Como cuarta prueba se realizé la simulacion del sensor TPS, desconectando la
masa del sensor, mediante un switch instalado en el tablero de controles del simulador;

con la ayuda del multimetro digital pudimos observa la siguiente variacion del voltaje

de su sefal.
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FIGURA 91: Voltaje de sefial sensor TPS simulado corte de masa

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

La ultima prueba que se realizé en el sensor TPS, fue con la ayuda de un switch
instalado en el simulador, el que nos permitié realizar el corte de su sefial, dandonos

como resultado la lectura de 0,003 voltios que se muestra en la (fig. 92).
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FIGURA 92: Voltaje de sefial sensor TPS simulado corte de sefial

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacién se muestra la grafica de la sefial generada por el sensor TPS,

tomada con el osciloscopio, desde ralenti hasta su maxima aceleracion.

FIGURA 93: Sefial sensor TPS con osciloscopio

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Para facilitar las pruebas referentes al sensor TPS se instalé en el tablero de
control un terminal de conexion que facilita el uso del osciloscopio o el multimetro,

evitando la manipulacion de la instalacion eléctrica original.

gy o | WA DESENSORES
GEFAL SENSOR TPS NASAETFS
REQSTATO TFS
D—I}[ Vi
SELECTORTFS Dm
L
o Lo 0 By \OLTAJE REF. TFS
SEAL TPS VOLT REF TPS
EfH M0
TERMINAL LECTURA TFS

FIGURA 94: Circuito del terminar de lectura de TPS

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacién se detalla la toma de datos generados por el sensor de posicion

del pedal del acelerador (TPS):

Tabla 16: Toma de datos del sensor TPS

SENSOR TPS
MEDICIONES TEORICO REAL
Resistencia max. TPS 8,00 kQ 7,88 kQ
Resistencia min TPS 3,00 kQ 3,55 kQ
Voltaje de referencia 5,00V 502V
Masa 0,030 V 0,019V
Voltaje maximo TPS 500V 4,42V
Voltaje minimo TPS 0,00V 0,80V
Voltaje maximo TPS simulado 500V 502V
Voltaje minimo TPS simulado 0,00V -0,90 Vv
Corte de tension de referencia 0,00 vV -0,009 V
Corte de masa del sensor 5,00 vV 4,92V
Corte de sefial del sensor 0,00 vV 0,003V

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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45.1.4.

Sensor de presion absoluta (MAP)

En el sensor de presion absoluta del multiple de admision (MAP), realizamos la

simulaciéon mediante la instalacion de un reostato de 10 KQ y un switch con el que

hicimos la variacion de su sefal, lo que produjo cambios de algunos datos en el

sistema de inyeccion electronica, adicional se incorporaron tres switches que nos

permitieron, abrir el circuito eléctrico en su voltaje de referencia, en su sefial y en la

masa del sensor.
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FIGURA 95: Diagrama de simulacion del sensor MAP

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Se realiz6 la medicion del voltaje de referencia y masa del sensor MAP con el

motor apagado, con la ayuda de un multimetro digital, estas pruebas se realizaron a

una temperatura ambiente de 26°C, lo que se pudo observar mediante el flujo de datos

del scanner automotriz utilizado.

a) Voltaje de referencia sensor MAP

FIGURA 96: Tensiéon de referencia de sensor MAP

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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b) Senal c) Masa del sensor

FIGURA 97: Masa del sensor MAP

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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La sefal del sensor MAP se midio con un voltimetro y el motor apagado, ademas

se puede observar el flujo de datos del scanner, donde los valores coinciden.
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FIGURA 98: Voltaje de sensor MAP motor apagado

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Datos de Hotor
' @ RPH
velocidad del Hotor
Vel.de Ralenti Deseada 975 RPH

1606 kPa
gggssg; :22 4.88 VYoltios

BARD 109 kPa
_’_’/‘/‘
Sensor ECT 22 og
Sensor IAT 2

Flulo fiire Calculado 0.69 /s

FIGURA 99: Flujo de datos sensor MAP motor apagado

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

111



A continuacion se realizo la medicién de la sefial del sensor MAP que en su
lectura indicé 51 Kpa con y 1 voltio de sefial, con el motor encendido a velocidad de

ralenti, ademas se observa la lectura de 100 Kpa de presion barométrica.

Datos de Hotor ;
Velocidad del Hotor g];g EI;:‘:
vel.de Ralenti Deseada

51 kPa
gﬁ:ﬁgr’: :‘QIIF; 1.86 Yoltios

BARD 166 kPa

e e F 3
Sensor ECT 27 "E
Sensor IAT 25

Flujo Aire Calculado 6.33 g5
Carga del Hotor L -

FIGURA 100: Flujo de datos del sensor MAP en ralenti

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Esta prueba se realizé acelerando 3 veces el motor desde ralenti a 2500 rpm,
en la que se puede observar que al momento de llegar a estas revoluciones la lectura
en el osciloscopio nos indicé un valor de 3,8 voltios, tomando en cuenta que el voltaje
en ralenti fue de 0,83 voltios, esta aceleraciéon modifico el ancho de pulso de 2,3 ms a

6,1 ms en el momento de aceleracion.

FIGURA 101: Gréfica del voltaje del MAP a 2500 rpm

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

112



A continuacion detallamos las pruebas que se realizaron al sensor MAP con la

ayuda del simulador, la primera prueba se realiz6 a 1368 rpm, donde al modificar el

valor del resistencia variable, poniéndolo en su punto maximo, con lo que pudimos

observar los cambios que se produjeron en el motor, donde se elevo el voltaje de su

sefal 2,04 voltios lo que incremento el ancho de pulso, causando que se apague el

motor.

Notos de Hotor
Velocidad del Hotor
Vel.de Ralenti Deseada
Sensor HAP
Sensor HAP 2.904
BAROD 94

Posicion de la IAC 16
Posicion Deseada IAC 15
Sensor ECT 87
Sensor IAT 27

Voltios
kPa
A

Cuentas
Cuentas
=G
o ¢

1/ 35 -v

Posicion de la IAGC

FIGURA 102: flujo de datos con voltaje simulado MAP a resistencia maxima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Se realiz6 la segunda simulacion colocando la resistencia variable al minimo,

dandonos como resultado cambios en el flujo de datos del sensor MAP, mediante el

simulador se consiguié modificar el voltaje de sefial colocandolo a 0,45 voltios, lo que

produjo que el motor empiece a fallar y a su vez a disminuir las rpm hasta apagarse.
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Datos de Hotor
Velocidad del Motor 358 RPH
Sensor MAP 23 kPa
Sensor HAP 8.45 VYoltios

BARO 94 kPa
Pronedio PUM Inyector 2.1 ns

——— O e |

el.de Ralenti Deseada 862 RPH
Posicion de la IAC 172 Cuentas
Posicién Deseada IAC 17 Cuentas
Jensor ECT 94 °C
———————
Vel.de Ralenti lDeseada g v

FIGURA 103: Voltaje simulado MAP con resistencia minima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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FIGURA 104: Gréfica de voltaje del sensor MAP con resistencia minima

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

114



Como tercera prueba se desconecto el voltaje de referencia en el circuito
eléctrico del sensor MAP, lo que produjo reduccidon de voltaje en su sefal, que se
observoé en los valores del multimetro 0,22 voltios, en el flujo de datos del scanner se

puede apreciar que el motor se encontraba en ralenti.

@ BOSCH
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FIGURA 105: Voltaje del sensor MAP sin sefial de referencia en ralenti

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

’~ : Los de Hotor
Datos 879 RPH

Velocidad del Hotor

= 812 RPH
vel.de Ralenti Deseada 14 kba

8.20 Voltios
166 kPa

e
Posicion de la IAC 2 Cuentas
Posicion Deseada IAC 75 Cuentas
Sensor ECT 81 °C
Sensor IAT 27 °C
- 1/7 35 -V¥

FIGURA 106: Flujo de datos MAP sin sefial de referencia en ralenti

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Como ultima prueba se interrumpio la sefal del sensor MAP en el circuito de
comunicacién con el médulo de control electronico, lo que ocasiono la caida de tension

y una lectura incorrecta de su voltaje de sefial.

BOSCH

Canal 1
Tension

0,005V

FIGURA 107: Voltaje de sefal del MAP en circuito abierto con ECM

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Para facilitar las pruebas referentes al sensor MAP se instalo en el tablero de
control un terminal de conexion que facilita el uso del osciloscopio o el multimetro,

evitando la manipulacion de la instalacion eléctrica original.
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FIGURA 108: Circuito del terminal de conexién de MAP

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacion se detalla la toma de datos generados por el sensor de presion

absoluta del multiple de admision (MAP):

Tabla 17: Toma de datos del sensor MAP

SENSOR MAP

MEDICIONES TEORICO REAL
Voltaje de referencia 5,00V 502V
Masa 0,030 V -0,011 VvV
Voltaje sensor MAP motor apagado 5,00V 4,80V
Voltaje sensor MAP ralenti 1,60V 1,83V
Voltaje sensor MAP a 2500 rpm 3,8V
Voltaje MAP simulado a 1400 rpm 2,04V
Voltaje MAP simulado a 358 rpm 0,45V
Corte de tension de referencia 0,00 Vv 0,22V
Corte de sefial del sensor 0,00 vV 0,05V

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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45.1.5. Sensor de posicion del cigueial (CKP)

El sensor de posicion del cigueial (CKP), es un sensor inductivo generador de
corriente alterna, se encuentra alojado al lado izquierdo inferior del block, debajo del
multiple de escape, en este sensor realizamos la simulacion de invertir su sefal
mediante la instalacion de un switch, con el que modificamos la polaridad, lo que
produjo una lectura errébnea del modulo de control electronico, generando la

imposibilidad de arrancar el motor.

ECM LECTURA
SENAL CKP

Fafa de Safal
GRAFICA DE OSCLOSC0RID DE STRAL SIMULADA SENSOR CHP
HHH i
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&

FIGURA 109: Diagrama del sensor CKP
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Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Se realizé la medicion del voltaje de CA, generado por el sensor en arranque y
resistencia del sensor CKP con el motor apagado, con la ayuda de un multimetro
digital:

118



E

FIGURA 110: Voltaje de CA generado en arranque

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

FIGURA 111: Resistencia del sensor CKP

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacién se muestran las graficas tomadas con el osciloscopio de la sefial

del sensor de referencia del cigtiefial (CKP):

En la figura 112, se observa la sefial producida por el sensor CKP con el motor
en ralenti, donde se puede apreciar una diferencia en la sefal capturada por el

osciloscopio que nos indica la proximidad del punto muerto superior (PMS).
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FIGURA 112: Gréfica de la sefial del sensor CKP en ralenti

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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En la figura 113, se muestra la sefial que genera el sensor CKP. Con respecto
a la figura anterior, existen diferencias debido a que se aceleré el motor hasta
aproximadamente 1500rpm, se puede observar los cambios en la frecuencia, el
periodo y el valor de voltaje. A mayor velocidad de la rueda dentada, mayor cantidad

de pulsos de la onda y mayor frecuencia.
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FIGURA 113: Grafica de la sefial del sensor CKP a 1500rpm

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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En la figura 114, se puede observar la grafica tomada con el osciloscopio del
sensor CKP, cuando invertimos su polaridad usando el simulador, la grafica nos indica
el cambio generado en la sefial del sensor, lo que ocasion6 que el motor no pueda

encender.
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FIGURA 114: Gréfica de la sefal invertida del sensor CKP motor no enciende

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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Para realizar la simulacion de invertir la polaridad de la sefial del sensor CKP,

se instalo un switch en el tablero de controles que modifico la entrada de sefiales hacia

el médulo de control electronico.
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FIGURA 115: Simulacion de conexién del switch de inversion de polaridad

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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A continuacién se detalla la toma de datos generados por el sensor de posicion
del cigtieial (CKP).

Tabla 18: Toma de datos del sensor CKP

SENSOR CKP
MEDICIONES TEORICO REAL
Resistencia 630 Q 608 Q
Voltaje CA (en ignicion) 850mV 983 mV
Forma de onda Senoidal Senoidal

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

45.1.6. Sensor de posicion de barra de levas (CMP)

El sensor de posicion de barra de levas (CMP), es un sensor de efecto HALL,
se encuentra alojado al lado derecho superior del porta barra de levas, en este sensor
realizamos la simulacion de interrumpir el circuito eléctrico de su sefial mediante la

instalacién de un switch.
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FIGURA 116: Simulador del sensor CMP

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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En la figura 117, se muestra la grafica de sefial del sensor CMP con el motor en

ralenti.
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FIGURA 117: Gréfica osciloscopio de sefial de sensor CMP

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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En la siguiente Gréafica se muestra al sensor CMP, desconectado encontrandose

en un valor de 0,0 voltios sin emitir ninguna onda analoga.
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FIGURA 118: Gréfica osciloscopio de sefial de sensor CMP desconectado

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Para facilitar las pruebas referentes al sensor CMP se instalo en el tablero de
control un terminal de conexion que facilita el uso del osciloscopio o el multimetro,
evitando la manipulacion de la instalacion eléctrica original, el que se lo idéntica en el

tablero por su terminologia.
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45.1.7. Sensor de oxigeno (A)

Con la finalidad de permitir la captura de la sefial generada por el sensor de
oxigeno, parametro importante a tomar en cuenta, ya que al realizar simulaciones en

los demas sensores se vera afectada la sefial del sensor (A).

FIGURA 119: Gréfica de la sefial del sensor de oxigeno en osciloscopio

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Para facilitar las pruebas referentes al sensor de oxigeno (A), se instalé en el
tablero de control un terminal de conexién que facilita el uso del osciloscopio o el
multimetro, evitando la manipulacion de la instalacién eléctrica original, el que se lo

idéntica en el tablero por su terminologia.
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4.5.2. Simulacion en actuadores

45.2.1. Inyectores

Cada cilindro del motor tiene asignada una valvula de inyeccién. Estas valvulas
se regulan electronicamente mediante el ECM e inyectan el combustible delante de las
valvulas de admision del motor. Las valvulas de inyeccion, son actuadores que fueron
intervenidos para realizar simulaciones que nos permitieron interrumpir el circuito

eléctrico en cada uno de ellos, produciendo el mal funcionamiento del motor.
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FIGURA 120: Simulador de una valvula de inyeccion

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Se realizo la medicion de la resistencia y la tension de alimentacion de la valvula
inyectora, con la ayuda de un multimetro digital en el cilindro nuero cuatro, dando como
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resultado un valor de resistencia de 14,5 Q como se indica en la figura 121 y un voltaje

de 12,66 voltios representado en la figura 122.

FIGURA 121: Valor de resistencia de un inyector

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

FIGURA 122: Voltaje de alimentacion de inyector

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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En la figura 123, se muestra la grafica que genera un inyector, tomada con el

osciloscopio con el motor a ralenti, en el que se puede observar el ancho de pulso a

2,5 ms.
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FIGURA 123: Sefial generada por el inyector 1 con el motor en ralenti

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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La siguiente grafica tomada con el osciloscopio muestra la variacion en el
aumento del ancho de pulso del inyector dos al haber realizado el corte del circuito
eléctrico del inyector uno, esta diferencia en el ancho de pulso del inyector dos se
produce como estrategia del sistema de inyeccidn para compensar la pérdida del

trabajo en el cilindro nimero uno.
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FIGURA 124: Sefial generada por el inyector 2 al desconectar el 1

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Para facilitar las pruebas referentes a los inyectores, se instal6 en el tablero de
control un terminal de conexion que facilita el uso del osciloscopio o el multimetro,
evitando la manipulacion de la instalacion eléctrica original en el inyector nimero 1, el

gue se lo idéntica en el tablero por su terminologia.
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45.2.2. Bobina de ignicion (IC)

La bobina de ignicion que incorpora este modelo de motor es un paquete de
bobinas doble, a cada bobina le corresponde dos cilindros ya que en el momento de
encendido se produce en ambas bujias de encendido el salto de chispa, se instalé dos
switch de corte en el simulador, para interrupcion del circuito eléctrico de las sefales
generadas por el modulo de control electrénico en cada conjunto de bobinas, lo que
genero falla de funcionamiento en el conjunto de bobina uno que controla el cilindro
namero 1 y 4, asi mismo se logré simular en el conjunto de bobina dos que controla

los cilindros 2y 3.
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FIGURA 125: Esquema de bobina conjunto uno

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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FIGURA 126: Gréafica de sefial de activacion de bobina

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

Para facilitar las pruebas referentes a los inyectores, se instal6 en el tablero de
control un terminal de conexion que facilita el uso del osciloscopio o el multimetro,
evitando la manipulaciéon de la instalacion eléctrica original en el inyector nimero uno,

el que se lo idéntica en el tablero por su terminologia.
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45.2.3. Relé de la bomba de combustible

El relé que comanda el accionamiento de la bomba combustible, se encuentra
ubicado en el interior de la estructura metéalica que soporta al simulador de fallas, al
gue se le incorporé un switch que nos permitidé realizar la interrupcion del circuito
eléctrico de control de la bomba de combustible, dejando sin sefial de masa al relé,

impidiendo el funcionamiento de la bomba.
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FIGURA 127: Diagrama del circuito eléctrico relé bomba de combustible

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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4.6. Recoleccion de datosy DTC

A continuacién detallamos el siguiente listado de codigos de error posibles, que

se generarian en el momento de realizar las practicas en el simulador, se detallan por

cada sensor intervenido, agrupados en un cuadro.

Tabla 19: Cédigos de error

CODIGO DESCRIPCION COMPONENTE
P0O106 Sensor presion absoluta col_ector/presmn MAP
barométrica - rango, funcionamiento
P0107 Sensor presion absol~uta colector/presmn MAP
barométrica - sefal entrada baja
P0108 Sensor presion absolyta colector/presion MAP
barométrica - sefial entrada alta
PO112 Sensor temperatura aire admlsnon - sefial entrada AT
baja
P0O113 Sensor temperatura aire admision - sefal entrada IAT
alta
PO117 Sensor temperatura refrlger.ante motor - sefial ECT
entrada baja
PO118 Sensor temperatura refrigerante motor - sefial ECT
entrada alta
P0122 Sensor posicion pf:dal aceleradc_)r A/mariposa A - TPS
sefal entrada baja
P0123 Sensor posicion p(~adal acelerador A/mariposa A - TPS
sefal entrada alta
P0O131 Sensor oxigeno (sensc_),r 1 bloque 1) - Baja LAMBDA
Tension
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Sensor oxigeno (sensor 1 bloque 1) - Alta

P0132 ; LAMBDA
Tension
P0134 Sensor oxigeno (sensor 1 bloque 1) - actividad LAMBDA
no detectada
P0201 Inyector cilindro 1 - circuito defectuoso INYECTORES 1
P0202 Inyector cilindro 2 - circuito defectuoso INYECTORES 2
P0203 Inyector cilindro 3 - circuito defectuoso INYECTORES 3
P0204 Inyector cilindro 4 - circuito defectuoso INYECTORES 4
P0300 | Uno o varios cilindros - falsa explosion detectada IC
P0327 Sensor detonacion 1 (blpque 1) - sefal entrada KNOCK
baja
P0336 Sensor posicion C|gu.enal A - rango, CKP
funcionamiento
P0337 Sensor posicidn ciguefal A - sefial entrada baja CKP
P0341 Sensor posicidn arbo_l Ievas_ A (blogue 1) - rango, CMP
funcionamiento
P0342 Sensor posicion arbol levas A (bloque 1) - sefial CMP
entrada baja
P0O351 Bobina encer]dldp A Primaria/Secundaria - IC
circuito defectuoso
P0352 Bobina encendido B Primaria/Secundaria - IC

circuito defectuoso

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e La aplicacion del procedimiento para la correcta operacion del banco de
pruebas y simulador de fallas detallado en este trabajo, minimiza los riesgos

durante su operacion.

e El correcto funcionamiento de los sistemas mecanicos, eléctricos, electronicos
y de control son indispensables para llevar adelante todas las pruebas descritas

en este documento.

e Las diferentes fallas que genera este motor al momento de realizar las
simulaciones de sus componentes, permiten comprender el funcionamiento y
control de los sensores TPS, MAP, ECT, IAT, CMP, CKP y de los actuadores
bobina de encendido, relé de bomba de combustible e inyectores intervenidos

en este banco.
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En este banco de pruebas y simulador de fallas se pueden realizar ensayos de
diagnéstico por su conector OBD |I, graficar con osciloscopio sefales de los

sensores y actuadores del sistema de inyeccion electronica.

Luego de culminar con la investigacion podemos determinar que se realizaron
con éxito todas las pruebas, mediciones y simulaciones propuestas al inicio del

proyecto.

5.2. Recomendaciones

La construccién del soporte de motor debe realizarse tomando en cuenta los
espacios que necesitan los sistemas de: seguridad, refrigeracién, gases de

escape Yy tablero de control.

Trabajar apoyandose con la informacion del fabricante como diagramas

eléctricos e informacioén relevante.

Realizar consultas en libros de fuentes confiables que tengan nimero estandar

internacional de libros ISBN por sus siglas en inglés (International Standard

Book Number).
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e Ultilizar equipos de diagnéstico originales de la marca preferentemente o que

permitan una correcta interpretacion de las lecturas o datos.

e No descuidar las medidas de seguridad utilizando siempre el equipo de

proteccion personal (EPP).

e Para construir el simulador es necesario conocer cada componente a intervenir,

asi no se cometeran errores durante su instalacién lo que podria generar

mayores costos de construccion.
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ANEXO 1
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FIGURA 128: Plan de mantenimiento

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa

142



ANEXO 2

PLANOS DE CONSTRUCCION DE LA ESTRUCUTRA
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ANEXO 3

Diagrama eléctrico energia del médulo, tierra, datos seriales, MIL
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Diagrama de controles de ignicién — sistema de ignicion.
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Diagrama eléctrico de bomba de combustible e inyectores
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Diagrama eléctrico de sensores CKP, CMP y KNOCK
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Diagrama eléctrico de sensores de datos del motor
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Diagrama de controles de IAC y EVAP
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ANEXO 4

CARACTERISTICAS DE LA SOLDADURA

Significado de la Numeracion de los Electrodos para Acero
Dulce y Baja Aleacion

Prefijos

El prefijo “E” significa “electrodo” y se refiere a la soldadura por arco.

Numeracion de electrodos - Resistencia a la traccion

Para los electrodos de acero dulce y los aceros de baja aleacion: las
dos primeras cifras de un nimero de cuatro cifras, o las tres primeras
cifras de un nimero de cinco cifras designan resistencia a la traccion:

significa una resistencia a la tracciéon de
E-60xx 60,000 libras por pulgada cuadrada (42,2
kg./mm2).

Numeracion de electrodos - Posiciones para soldar

La pendltima cifra indica la posicion para soldar.

Exx1x significa para todas las posiciones.

Numeracion de electrodos - Revestimientos

Para los diferentes tipos de revestimiento nétese que los electrodos
tipo:

E-601 E-6011 . . .
6010y E-60 tienen un revestimiento con alto contenido de

materia organica (celulosa).

Autores: José Chavez — Santiago Espinosa
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