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Resumen

En el trabajo presentado se denota de forma efectiva y apropiada para la realizacion del analisis
de los componentes pertenecientes al sistema de alimentacion y de encendido, en este caso se
hace referencia a los inyectores y a las bobinas, ambos pertenecen a la gestion integrada del
motor vehiculo Chevrolet Sail 1.4. Para lo cual se utilizo el escaner automotriz Launch X-431
PRO V5.0; el cual es un equipo de diagndstico. En el primer capitulo se denota lo relacionado
al problema de la investigacion que se plantea, ademas de la sistematizacion del problema;
planteamiento de los objetivos que se desean alcanzar tomando con base de inicio la
problematica a ser analizada, en el segundo capitulo se instaur6 una indagacion minuciosa de
la parte tedrica de los inyectores y las bobinas. En el capitulo tres se realizd un detalle
minuciosos de la forma como se maneja en escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0, para
analizar los inyectores y las bobinas de encendido, para alcanzar un analisis real se procedio a
provocar fallas de forma intencional para que el escaner muestre los codigos de averias que se
generan al momento de presentarse un problema en los elementos del sistema de alimentacion
de combustible, en este caso se presentaron los codigos P0267-E0, el mismo que hace
referencia a la baja tension en el circuito de control del inyector del cilindro nimero 3, también
se presento el codigo P0354-40, el mismo que se hace referencia al circuito de control de la
bobina de encendido nimero 4 y al mismo tiempo se realizo la guia de funcionamiento del
escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0, y en el capitulo cuatro se analiz6 los datos
obtenidos donde se enfatizd la facilidad que brinda el equipo para realizar el analisis
correspondiente.

Palabras Clave: Sistema de alimentacion, sistema de encendido, escaner automotriz,

inyectores, bobina.
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Abstract
In the presented work, it is denoted in an effective and appropriate way to carry out the analysis
of the components belonging to the power and ignition system, in this case reference is made
to the injectors and the coils, both belong to the integrated management of the vehicle engine.
Chevrolet Sail 1.4. For which the Launch X-431 PRO V5.0 automotive scanner was used;
which is a diagnostic equipment. The first chapter denotes what is related to the research
problem that is posed, in addition to the systematization of the problem; approach of the
objectives to be achieved based on the problem to be analyzed, in the second chapter a thorough
investigation of the theoretical part of the injectors and coils was established. In chapter three,
a detailed detail was made of the way the Launch X-431 PRO V5.0 automotive scanner is
handled, to analyze the injectors and ignition coils, to achieve a real analysis, failures were
intentionally caused. so that the scanner shows the fault codes that are generated when a
problem occurs in the elements of the fuel supply system, in this case the codes P0267-E0 were
presented, the same one that refers to the low voltage in the injector control circuit of cylinder
number 3, the code P0354-40 was also presented, the same one that refers to the ignition coil
control circuit number 4 and at the same time the operating guide of the Launch automotive
scanner was made X-431 PRO V5.0, and in chapter four the data obtained was analyzed where
the ease that the equipment provides to carry out the corresponding analysis was emphasized.

Keywords: Fuel system, Ignition system, Automotive scanner, Inyector, Coil.



Capitulo 1
Problema de la Investigacion
1.1  Tema de Investigacion

Analisis de curvas de funcionamiento de las bobinas e inyectores del vehiculo
Chevrolet Sail 1.4 Utilizando el escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

De acuerdo con cifras emitidas por la AEADE entre el 2022 y el 2023 la marca
Chevrolet ha representado la mayor cantidad de vehiculos comercializados en el pais, con un
total de 21616 unidades al 2023. Uno de sus modelos més comercializados hasta el 2019 fue
el Chevrolet Sail el cual cerrd su Gltimo afio de venta con un total de 10953 unidades puestas
en el mercado. Actualmente, los problemas que se presentan con este modelo radican en las
bobinas e inyectores, por esta razon, es de suma importancia realizar el analisis de las curvas
de funcionamiento de estos componentes para tener una clara imagen de su funcionamiento y
poder determinar su estado.

Cuando se realiza un diagndéstico de manera idonea, se logra prevenir las posibles fallas,
obteniendo un panorama claro y preciso para realizar una reparacién de los inyectores o bobinas
de encendido.

En la actualidad los problemas en los motores de combustion interna que se relacionan
con los inyectores y bobinas tienen que ver con las deficiencias en el voltaje generado y que
llega a las bobinas, también se relacionan con la calidad de combustible que se tiene en nuestro
medio, este aspecto hace que se generen residuos en el depdsito de combustible, y esto genera
un inapropiado funcionamiento de los inyectores, pues al instante de trabajar no realizan su

apertura de forma rapida y adecuada.



Por estos y otras circunstancias se propone realizar el presente estudio para brindar una
alternativa de solucion a través del uso del escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0 para
determinar las posibles fallas y dar las soluciones rapidas e idoneas.

1.2.1 Planteamiento del Problema

Entre los principales inconvenientes generados por el funcionamiento inapropiado del
sistema de los inyectores y las bobinas de encendido esta el problema de disminucién o perdida
de potencia del motor de combustion interna, esto genera un desgaste prematuro en los
componentes del motor de combustion, tanto en sus elementos fijos y moviles.

También genera un aumento en el consumo de combustible, esto relacionado al
momento de la inyeccion, este sentir en el conductor crea una sensacion o necesidad de inyectar
mas combustible para suplir la necesidad y por ende el conductor presiona con mas frecuencia
y sostenibilidad el pedal del acelerador, generando esto mayor consumo de combustible y una
mayor contaminacion ambiental.

Teniendo el analisis apropiado e ideal del estado de los inyectores y las bobinas pueden
predecir y prevenir muchos fallos en lo relacionado a este sistema. Conociendo lo parametros
de funcionamiento del motor establecidos por el fabricante se podrd determinar si los
componentes estan funcionando dentro de los parametros establecidos por el fabricante, para
esto se empleard el escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0.

1.2.2 Formulacion del Problema

¢Se puede generar una propuesta de analisis de las bobinas y los inyectores del vehiculo
Chevrolet Sail 1?4 utilizando escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0?

1.2.3 Sistematizacion del Problema

e ;Cuales son los beneficios que se obtienen al realizar analisis de las bobinas y los

inyectores del vehiculo Chevrolet Sail 1?4 utilizando el escaner automotriz Launch

X-431 PRO V5.0.?
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131

1.3.2

14

e ;Cuales son los factores que influyen en el andlisis las bobinas y los inyectores del
vehiculo Chevrolet Sail 1?74?

e (Qué ventajas brinda el uso el escaner automotriz Launch X-431 PRO V5?0?

e (Qué ventajas brinda el realizar una guia practica para el uso del escaner automotriz
Launch X-431 PRO V5?0?

Objetivos de la Investigacion

Obijetivo General

e Analizar las curvas de funcionamiento de las bobinas e inyectores del vehiculo
Chevrolet Sail 1.4 utilizando escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0.

Objetivos Especificos

e Recopilar informacion sobre las bobinas e inyectores utilizados en el vehiculo
Chevrolet Sail 1.4.

e Evidenciar por medio de imagenes los datos alcanzados del funcionamiento de los
inyectores y de la bobina del correspondiente al sistema de alimentacion y
encendido, para la valoracion de su estado.

e Realizar una guia practica del uso del escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0.

Justificacion e Importancia de la Investigacion

El trabajo de investigacion a realizar en lo referente al analisis de las curvas de

funcionamiento de los inyectores y las bobinas, objetivos por parte de fuentes investigativas la

misma que presenta respuestas a la perspectiva metodoldgica, tedrica y practica como se

expresa a continuacion:

14.1

Justificacién Tedrica

En la actualidad los problemas mecanicos generados por temas los inyectores y las

bobinas en los motores de combustion interna alternativos generan graves dafios y

consecuencias muy adversas para el funcionamiento de estos, por tal motivo al realizar un



analisis apropiado de sus componentes nos ayudara a tener un diagndstico temprano y puede
servir para el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema, de esta forma poder mejorar
su eficiencia asi como su desempefio con un sustento tedrico bien fundamentado basado en la
busqueda y revision de fuentes bibliograficas, fichas técnicas y articulos cientificos en los que
han realizados estudios similares o relacionados al tema en mencién, por ejemplo:

Segun (Sanchez, 2008), establece que “la bobina de encendido es la encargada de
transformar la baja tension de la bateria (12 V) en la alta tension que se necesita para producir
la chispa entre los electrodos de la bujia (12 000 a 20000 V)”.

De acuerdo con (Pérez, 2011) propone que “el funcionamiento del inyector consiste en
introducir el combustible a presion, y finamente pulverizado, en el colector de admisién. Su
apertura es de tipo electromagnético, disponiendo para ello de una bobina o solenoide; que, al
ser recorrida por la corriente, produce un campo magnético.

Este a su vez provoca el desplazamiento de un ndcleo, solidario a la aguja que tapona
el conducto de salida, inyectandose por tanto el combustible a través del orificio u orificios
dispuestos en dicho conducto.

Al desplazamiento de la aguja y el ndcleo se opone un muelle antagonista, que hace
que la misma recupere la posicion de cierre, cuando se interrumpe el paso de corriente por la
bobina del electroiman. El recorrido de la aguja oscila en torno a 0.1 mm, suficiente para que
el combustible pueda salir por los orificios, al tiempo que favorece su pulverizacion.”.

1.4.2 Justificacion Metodoldgica

En la presente investigacidn se poder justificar la metodologia que se lleva a cabo en el
presente trabajo investigativo concerniente a la realizacion de un analisis de los inyectores y
bobinas en un motor de combustion interna alternativo, se fundamenta en la obtencion de
informacidn técnica del elemento en estudio para asi poder determinar las caracteristicas,

propiedades y especificaciones técnicas establecidas por el fabricante.



Ademas, se fundamentara por estudios anteriores relacionados y que puedan aplicarse
al presente estudio que determinan cada uno de los comportamientos del elemento en estudio
lo que permite generar el correcto alcance al momento de realizar el andlisis con los resultados
generados en comparacion a los datos del escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0 utiliza.

En efecto, el presente trabajo investigativo de fallas mecanicas en los motores de
combustion interna se basa en la aplicacion de una metodologia definida como experimental,
tedrica y descriptiva, lo que permite obtener el alcance de los objetivos planteados y de esta
manera consolidan la investigacion cientifica en su totalidad.

1.4.3 Justificacion Préctica

De a acuerdo con los objetivos planteados para el presente proyecto investigativo hara
referencia al andlisis de fallas mecanicas en los motores de combustion interna en su etapa
practica se fundamenta en su desarrollo de acuerdo con etapas establecidas de manera
cronoldgica, pero tomando en consideracion que la fase practica se lleva a cabo con el uso del
escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0 y posteriormente se generard una guia practica
para el uso de este.

1.4.4 Delimitacién Temporal

De acuerdo con lo previsto como planificacion en el desarrollo de las fallas mecanicas
en un motor de combustion interna mediante el escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0,
tanto de la fase de aprobacion, desarrollo tedrico y préctico el presente estudio se establece que
se llevara a cabo desde el mes de agosto del 2023 y de manera tentativa se pretende que su
finalizacién o defensa de proyecto se llevara a cabo en el mes de febrero de 2024.

1.4.5 Delimitacion Geogréfica

El presente trabajo investigativo se lo llevara a cabo en el Establecimiento Taller

Fripodecu S.A ubicado en el pais de Ecuador dentro de la provincia del Guayas, cantén

Guayaquil, en la ciudadela Sauces 9 Mz. L10 SlI. 10



1.4.6 Delimitacion del Contenido

El proyecto de investigacion denominado Analisis de curvas de funcionamiento de las
bobinas e inyectores del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 utilizando el escaner automotriz Launch
X-431 PRO V5.0, se lo desarrolla por medio de un proceso meticuloso de investigacion con
base en fuentes bibliogréaficas tedricas y técnicas, asi como revistas, articulos cientificos, fichas
técnicas, entrevistas, proyectos de titulacion y blogs, lo que permite brindar fundamentar
correctamente el alcance del proyecto y estructurarlo de la mejor forma para lograr alcanzar
los objetivos planteados.

Cabe recalcar que el presente estudio se lo establece con una seccion de cuatro capitulos
como cuadro de cuerpo de texto.

1.5  Alcance

El presente trabajo investigativo con el tema; analisis de curvas de funcionamiento de
las bobinas e inyectores del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 Utilizando el escaner automotriz
Launch X-431 PRO V5.0, tiene como alcance el poder establecer la forma de metodologia que
permita realizar un analisis de las curvas de funcionamiento de las bobinas e inyectores; y asi
lograr detectar posibles fallas que se presenten en los elementos antes mencionados y asi
alimentar un plan de mantenimiento predictivo y tomar acciones antes que se presente el
problema y sea necesario aplicar un mantenimiento correctivo.

Ademas, en la parte conceptual del presente estudio se inicia con el analisis de las
curvas de funcionamiento aplicaos a las bobinas e inyectores, sistemas que conforman el
sistema de encendido del motor, también se indaga sobre el mantenimiento predictivo del
motor en estudio.

Finalmente se genera un enfoque en la comprobacion de los parametros establecidos
por el fabricante en cuanto a las graficas generadas por las bobinas e inyectores del vehiculo

Chevrolet Sail 1.4, para poder de esta manera extraer las impresiones de la pantalla para su



respectivo analisis y establecer criterios técnicos comparativos para determinar su estado de

funcionamiento y determinar una posible falla presente o que se pudiera dar en el futuro.



Capitulo 11
Marco de Referencia

Con el objetivo de alcanzar un correcto entendimiento se procederan a aclarar varios
conceptos que seran utilizados en el desarrollo del presente trabajo investigativo, tomando en
cuenta la relevancia imperiosa de las secciones a explicarse en el presente trabajo.
2.1  El Motor de Combustion Interna

Segun (Gonzalez, 2011), establece que “el motor de combustion interna es una maquina
térmica capaz de transformar la energia térmica almacenada en un fluido combustible en
energia mecanica, proporcionando un trabajo”, lo aseverado se esquematiza en la figura 1. El
trabajo indicado se aplicara en la cadena cinematica del funcionamiento del vehiculo para
conseguir su movimiento.
Figura 1

Esquema del Proceso del Funcionamiento del Motor de Combustion Interna

Energia térmica Energia mecanica
Motor de
(combustion) combustion (trabajo)
> interna >

Tomado de: David Gonzélez (2011) Mantenimiento de motores térmicos de dos y cuatro
tiempos. Ediciones Paraninfo S.A.

El mismo autor hacer referencia a otras definiciones que relacionan de forma directa
con el motor de combustion interna, que el elemento donde se encuentran las bobinas e

inyectores, se deja plasmado la parte conceptual del motor de combustion interna alternativo:
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Motor térmico: Maquina térmica que produce energia mecanica por el
aprovechamiento de la energia térmica almacenada en un fluido por medio de una
combustion.

Motor de combustién interna (MCI): Motor térmico en el que la combustion se
produce en su interior. Existen motores de combustion externa, donde el
aprovechamiento de la energia térmica del combustible se produce en un equipo
independiente, como una caldera, una camara de combustién, algunas turbinas de
gas o el motor Stirling son ejemplos de motores de combustion externa.

Motor de combustién interna alternativo (MCIA): Motor de combustidn interna en
el que el ciclo de trabajo y la transmision de fuerzas se produce mediante el
desplazamiento lineal y repetitivo de un émbolo o pistdn. La transformacion de la
fuerza lineal generada por la presion de los gases tras la combustion en un par motor
giratorio se realiza a través de un mecanismo biela-manivela.

Motor de encendido provocado (MEP) o de ciclo Otto: Comprime una mezcla de
aire y combustible, produciéndose la combustion por una causa externa, es decir,
por el salto de chispa de la bujia.

Motor de encendido por compresion (MEC) o de ciclo diésel: Comprime aire hasta
que este adquiere una gran presion y temperatura, momento en el cual se inyecta el

combustible y se produce la combustién por autoinflamacion de este.

Sistemas de Encendido e Inyeccion Electronica del Motor de Combustion Interna

Para el andlisis de los elementos involucrados directamente con el tema de estudio, se

examinaran los sistemas de encendido e inyeccion en donde se encuentran respectivamente la

bobinay los inyectores, ademas de varios componentes que estan directamente vinculados con

los elementos principales de estudio.
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2.1.2 Sistema de Encendido COP

Este sistema llamado COP por sus siglas “Coil on plug” se caracteriza por ser un
sistema con bobinas independientes, el cual ente sus principales caracteristicas es la de mejorar
el sistema de encendido en el motor con sistema de encendido electronico. Otra caracteristica
fundamental es la de eliminar las fugas de tension que se presentan con los sistemas anteriores.
(Pérez Campos, 2022)
Figura 2

Sistema de Encendido COP

Tomado de: https://inyeccionelectronicamotores.blogspot.com/2016/08/bobina-de-
encendido-copmultichispa.html#:~:text=%C2%BFC%C3%B3m0%20es%20el%20sistema
%20de%20encendido%20COP%3F%20El

El Sistema de encendido COP este compuesto por los siguientes elementos para su
funcionamiento:

o Bateria

e Sensor CKP o de posicion del ciguefial

e Sensor CMP o de posicién del arbol de levas
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e Unidad de control electrénico ECU
e Bobinas de encendido tipo COP

e Bujias

2.1.3 Bateria del Sistema de Encendido del Motor de Combustion Interna a Gasolina
Es la encargada de almacenar la energia eléctrica para ser suministrada al momento del
encendido, figura 3, para su funcionamiento 6ptimo debe tener un voltaje de aproximado de
12.8 V, caso contario no se producira el encendido de forma apropiada, (Boschecuador, 2023).
La bateria se alimenta de alternador del vehiculo para mantener su carga apropiada
cuando se requiera la energia necesaria sobre todo en el arranque del motor.
Figura 3

Bateria

42 FE 800
Fu" $4 45D/ E-42-B

H h min >
EqQUIpo S, v

Tomado de: https://www.boschecuador.com/shop/producto?id=2186
2.1.4 Sensor de Posicion del Ciguefial

El sensor de posicion del cigliefial tiene la tarea de identificar tanto el nimero de vueltas
como la posicion del eje del cigliefial. Por lo general, se ubica cerca del volante de inercia, en

una corona dentada. Estos sensores pueden adoptar dos formas principales: los transmisores
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inductivos y los transmisores Hall. Antes de proceder a cualquier verificacion del sensor del
ciglienial, es fundamental determinar qué tipo de transmisor se esta utilizando.

El movimiento de la corona dentada genera cambios en el campo magnético. Las
distintas sefiales de tension generadas por estos cambios magnéticos son transmitidas a la
unidad de control. Utilizando estas sefiales, la unidad de control calcula tanto el namero de
vueltas como la posicion del ciglefal, lo que proporciona datos cruciales para la gestion de la
inyeccion de combustible y el ajuste del tiempo de encendido. (Hella Tech World, 2018)
Figura 4

Sensor de Posicion del Ciglenal

Tomado de: https://www.hella.com/techworld/es/Informacion-Tecnica/Sensores-y-
actuadores/Sensor-del-ciguenal-4506/
2.1.5 Sensor de Posicion del Arbol de Levas CMP

Este sensor tiene como funcién determinar el primer cilindro en coordinacion con el
sensor del ciguefial. Con dicha sincronizacion de ambas sefiales la unidad de control electronico

podré conocer cuando el primer cilindro se encuentra en el punto muerto superior.
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Figura 5

Sensor de Posicion del Arbol de Levas

Tomado de: https://autolab.com.co/blog/basicos/la-importancia-del-sensor-del-arbol-levas/
2.1.6 Unidad de Control Electronico ECU

La ECU, conocida como unidad de control electronico, desempefia un papel
fundamental en la regulacion del motor, siendo el nucleo de un sistema electronico que
comprende tanto sensores como actuadores. Estos sensores recopilan informacion sobre el
funcionamiento del vehiculo y la transmiten a la unidad central, que a su vez envia las 6rdenes
pertinentes a los actuadores para que transformen esa informacion en acciones concretas.

Los sensores tienen la tarea de monitorear una variedad de parametros del vehiculo,
actuando como intermediarios entre los sistemas periféricos y la ECU al convertir las
magnitudes fisicas en sefiales electronicas. Por otro lado, los actuadores son responsables de
convertir las sefiales eléctricas en acciones mecanicas, controlando dispositivos como los
inyectores de combustible o los electroventiladores para ejecutar diversas funciones en el

vehiculo. (Car-Tec, 2023)
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Figura 6

Unidad de Control Electrénico ECU

Tomado de: https://www.pruebaderuta.com/unidades-de-control-en-el-automovil-2.php
2.1.7 Bobinas de Encendido Tipo COP

Este tipo de bobinas cuentan con una configuracion completamente diferente a las de
otros sistemas. La caracteristica principal es su ubicacién debido a que se encuentran sobre las
bujias suprimiendo de tal manera los cables de alta tension. De esta manera se simplifica la
resistencia a la alta tension y se optimiza el proceso de combustion, mejorando la eficiencia del
sistema de encendido del motor. (Equipo Automotriz Javaz, 2015)
Figura7

Bobina de Encendido Tipo COP

Tomado de: https://www.boschecuador.com/shop/producto?id=2580
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Este tipo de bobinas cuenta con una variedad de acuerdo a su disposicidn y geometria
de la cual se describen las mas comunes:

e Bobina COP de dos pines: Esta recibe de la ECU un pulso de energia negativo y un

voltaje de 12 V.
e Bobina COP de tres pines: Estas cuentan con un médulo de encendido en su interior
el cual recibe de la ECU una sefial positiva para generar la chispa en la bujia.
2.1.8 Cables de Bujias del Sistema de Encendido del Motor de Combustion Interna a
Gasolina

También son conocidos cables de alta tension, y son los encargados de conducir el alto
voltaje que esta en un rango entre los 8000 y 12000 voltios /pie, llevando la energia hasta las
bujias, figura 8, estdn compuestos de fibra con grafito y se encuentra aislada y esta cubierta por
un forro de cloro sulfuro de polietileno.

Este tipo de cables de bujia generan una chispa producida por corriente de alto voltaje
en la bobina. Cuando esto ocurre en el extremo interno de la bujia donde la corriente pasa a la
camara de combustidn para encender la mezcla de aire-gasolina que el motor usa para iniciar
su funcionamiento, (AutoPlanet.pe, 2023).

Figura 8

Cables de Bujias

Tomado de: https://www.boschecuador.com/shop/producto?id=2186
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Para los motores modernos que estan equipados con encendido computarizado, y no
cuentan con bobina, la corriente va directamente a las bujias a traves de los cables, en este caso
es de suma importancia que exista estatica electromagnética, caso contrario se podrian alterar
algunos componentes y equipos del vehiculo como sensores de temperatura, sensor de oxigeno,
el modulo de control y el radio, (AutoPlanet.pe, 2023).

2.1.9 Tipos de Cables de Bujias del Sistema de Encendido del Motor de Combustion
Interna a Gasolina

En la actualidad, se pueden encontrar tres tipos de elementos que se diferencian por el
tipo de material conductor usado en su composicion y por el tipo de resistencia, los cuales son,
(AutoPlanet.pe, 2023):

e Cables con resistencia activa, estos cables estan formados por un ndcleo de cobre
rodeado por un revestimiento de silicon que funciona como aislante eléctrico,
aungue es propenso a la corrosion; por lo que se afiade una capa de estafio con el fin
de retardar su desgaste.

e Cables con resistencia de carbono, cuentan en su interior con una malla de fibra de
vidrio impregnada de carbono, rodeado de dos capas de silicon y tejido a base de
fibra de vidrio. Este material es mucho mas resistente y tarda mas en agrietarse o
romperse.

e Cables con reactancia inductiva, poseen un nucleo de fibra dptica cubierta de dos
capas de silicon magnético, que a su vez esta rodeada por un alambre de acero
inoxidable para generar electromagnetismo. Este material ayuda a neutralizar el
voltaje inductivo que conduce el cable.

Es importante resaltar que cada uno de estos tipos de cables soportan temperaturas de

hasta 220 grados centigrados y resisten si es que la gasolina o el aceite entra en contacto con

ellos.
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Entre las posibles fallas que se presentan en tu coche ante un cable de bujia en mal
estado se pueden detectar sintomas como vibraciones del motor, pérdida de potencia, tironeo
del vehiculo en ralenti, mayor consumo de combustible y exceso de gases de hidrocarburos,
retardo de arranque y contra explosiones.

2.1.10 Buijias del Sistema de Encendido del Motor de Combustion Interna a Gasolina

Son las encargadas de generar la chispa que produce la explosion de la mezcla aire —
gasolina, la chispa se produce debido al aumento de voltaje generado en la bobina, figura 9, el
salto de la chispa se produce entre los electrodos que posee la bujia. Cumplen ciertas
caracteristicas como las siguientes, (AutoAvance, 2022):

e Sellar la cdmara de combustion, esto debido a las numerosas fuerzas que se
producen en el interior del cilindro y la camara debido a la explosion de la mezcla
aire — combustible.

e EIl material debe poseer propiedades aislantes y se resistentes a las altas
temperaturas y exigencias mecanicas, no debe ser expuesto a los hidrocarburos y
acidos provenientes de la combustiéon.

e Elrango de temperatura éptimo de funcionamiento esta entre los 520 y los 620 OC.

e Tiene dos funciones principales; quemar la mezcla y disipar la temperatura dentro
de la cdmara de combustion.

Para el trabajo adecuado de las bujias, la temperatura de funcionamiento es un factor
importante, en caso de alcanzar la temperatura suficiente, se acumulan residuos en la superficie
y esto causa deficiencia en la chispa, si la temperatura resulta muy elevada puede provocar la
inflamacion prematura de la mezcla, esto produce pérdida de rendimiento en potencia, incluso
la destruccién del motor a medio o largo plazo. El rango de temperatura de trabajo de la bujia

va entre los 400 °C y 850 °C en condiciones normales de uso, figura 10.



18

Figura 9

Bujias del Motor de Combustion Interna

Tomado de: https://www.boschecuador.com/shop/producto?id=2186
Figura 10

Rango de Temperatura de las Bujias del Motor de Combustién Interna

Bujia caliente 588

Bujia correcta.
S Temperatura de trabajo optima

> Limite de autolimpieza

0% 50% 100% Kw/h
Tomado de: https://buscadordetalleres.com/blog/tipos-de-bujias-fabricadas-por-ngk/Tipos de
Bujias del Sistema de Encendido del Motor de Combustion Interna a Gasolina

La clasificacion de las bujias se da por la siguiente forma, (AutoAvance, 2022):

e Por el tipo de combustible: En este caso existen dos tipos relevantes:

e Bujias para gasolina: Poseen voltaje de ignicion mas alto, debido a que la mezcla

para la combustion es en estos vehiculos entre aire y gasolina, van recubiertas en
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niquel para soportar mejor la temperatura y evitar que la corrosion de la gasolina
desgaste rapidamente los electrodos.

Bujias para diésel: Son incandescentes o de precalentamiento y consisten en tubos
de calor que estén en la culata y apuntan a la cdmara de combustién para calentar el
aire, pudiendo superar los 1000°C para que la autoignicion propia de los motores
diésel que no cuenten con inyeccién directa tenga lugar con facilidad incluso en
frio.

Segun resistencia: Dentro de las bujias de precalentamiento para motores diésel de
inyeccion separada, se encuentran elementos de dos clases:

Bujias de resistencia desnuda: Son las tradicionales y llevan la resistencia eléctrica
al descubierto, similares a las que se encuentran en motores de gasolina.

Bujias de resistencia protegida: Es mas moderna y va cubierta de una funda
resistente rellena de 6xido de magnesio que permitira transmitir mejor el calor.
Bujias de resistencia antiparasitaria: Algunas de las bujias protegidas cuentan
ademas en su interior con este tipo de resistencia que se encarga de eliminar posibles
interferencias en el sistema eléctrico.

Por clase de material: Dependiendo del material con el que estén elaboradas, se
puede obtener mejores rendimientos:

Bujias de cobre: Son las convencionales y las que conducen mejor la electricidad
garantizando asi mas flujo de corriente hacia el cilindro.

Bujias de platino o iridio: Son mas caras, pero pueden duran hasta cuatro veces mas
que las tradicionales (sobre 100.000 kilometros). Su resistencia se debe a que tienen
menos conductividad. Para compensar su labor, tienen un electrodo central con

punta que optimiza el salto de corriente.
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Por el cuello de rosca: Cuando las bujias se enroscan a la culata deben quedar al ras
de la superficie interior de la misma. Si sobrara o faltara rosca, se llenaria de
carbonilla y dificultaria su sustitucion llegado el momento. Por ello, segun el
tamano del cabeza motor se pueden encontrar las siguientes clases:

Bujia de asiento conico: Son més delgadas y no requieren juntas ya que sellan
herméticamente al atornillarse a la culata.

Bujia de alcance corto: La longitud de la rosca es menor. Solo se usan en motores
de cabeza delgada, pues los electrodos quedan tan altos que los filamentos no
Ilegarian bien a la camara combustion.

Bujia de alcance largo: Son de rosca larga y las propias de cabezas de motor gruesas,
si no, entrarian demasiado en la cdmara de combustion llegando a tocar los pistones.
Por el tamafio del arco de corriente: Es el tramo que corre la chispa, brincando desde
el electrodo central al lateral. Si la erosion del propio electrodo aumenta la distancia,
el voltaje podria ser insuficiente para que se produzca la chispa. En bujias
multielectrodo, saltard siempre al mas cercano. Si se busca obtener un arco de
corriente mayor, se usan bujias de mas abertura:

Bujias de abertura normal: Son las mas sencillas. En ellas, el arco de corriente salta
un espacio de hasta 0.035 pulgadas.

Bujias de abertura grande: Ademas del espacio suficiente, requieren bobinas de alto
voltaje en el sistema de encendido para que el arco pueda alcanzar hasta 0.080
pulgadas.

Por nimero de electrodos: Actualmente en el mercado se encuentran bujias de entre
uno y cuatro electrodos. Las multielectrodo ofrecen un encendido mas equilibrado,

pues van alternandose y la energia siempre fluye por el camino de menor resistencia,
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aumentando asi su vida Gtil de manera directamente proporcional a la cantidad de
electrodos equipados.

Con o sin puente: El puente es un componente externo que puede acoplarse o no a
la bujia, especialmente a las frias. Es un deflector que se ocupa de desviar el aire
mas frio que entra desde el carter para que no apague o enfrie los filamentos de la
bujia. También optimiza el funcionamiento del motor a ralenti.

Bujias de sistema laser: Sustituir las bujias por pequefios laseres es una idea que
Ileva afios madurandose en Japon, pero al final ha sido la estadounidense Princeton
Optronics la que lo ha puesto en marcha. Lleva funcionando desde noviembre de
2014 y asegura un 27% mas de eficiencia en el consumo, al poderlo dirigir al centro

exacto de la mezcla de carburante/aire y optimizar la combustion.

2.1.11 Bobinas del Sistema de Encendido del Motor de Combustion Interna a Gasolina

De acuerdo con (Sanchez, 2008), el elemento conocido como bobina de encendido se

encarga de transformar la baja tension de la bateria, es decir los 12 VV nominales, en alta tension

requerida para producir la chispa entre los electrodos de la bujia que va entre los 12 000 a

20000 V vy asi lograr la explosiéon de la mezcla aire — gasolina en el interior del cilindro y

generar el trabajo necesario y producir el movimiento del vehiculo.

La bobina de encendido, figura 11, se compone por un ndcleo de hierro laminado dulce

y aislado por la tapa y un cuerpo aislante insertado adicionalmente en el fondo, sobre el que

van acoplados dos arrollamientos que se describen a continuacion:

El arrollamiento primario (8) esta situado por encima del arrollamiento secundario
(el primario aporta mas calor y de esta manera se evacta mas facilmente) y esta
compuesto por pocas espiras de hilo grueso (de 200 a 300 de 0,5 a 0,8 mm de

didmetro).
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e El arrollamiento secundario (9) compuesto por muchas espiras de hilo fino (20 000
a 30 000 de 0,06 a 0,08 mm de diametro) y conectado eléctricamente mediante el
nacleo con el borne central.

e Larelacion de espiras entre los arrollamientos primario y secundario oscila entre
1:70 y 1:150. Por tanto, la bobina recorrida por la corriente de bateria se denomina
bobina primaria, y en la que se genera la corriente de alta tension por induccién
magnética se denomina bobina secundaria.

Figura 11

Estructura Interna de la Bobina Convencional de Encendido

. Conexion exterior de alta tensior

78 Capas de arrollamiento con pape
aislante

) Tapa aislante

Conexion interna de alta tension
sobre contacto de muelle

Caja

|8 Abrazadera de fijacion

il Chapa revestida magnética
[} Arrollamiento primario

g Arrollamiento secundario
[ Masa de relleno

[ Cuerpo aislante

Nicleo de hierro

Tomado de: Enrique Sanchez (2008) Sistemas Auxiliares del Motor. Macmillan Profesional
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2.1.12 Funcionamiento de las Bobinas del Sistema de Encendido del Motor de
Combustion Interna a Gasolina

Su funcionamiento se basa en el fendmeno de autoinduccion e induccion mutua, figura
12. Cuando pasa la corriente por el bobinado primario se genera un campo magnético en el
nucleo y al interrumpirse la corriente el campo desaparece bruscamente, lo que provoca en el
primario tension por autoinduccion y en el secundario tension por induccion, (Sanchez, 2008).

La induccion en el secundario dependera de la relacion entre el nimero de espiras del
bobinado primario y secundario, asi como la intensidad de corriente que alcance a circular por
el primario en el momento de la interrupcion, (Sanchez, 2008). La autoinduccion limita el
tiempo de carga de una bobina, sobre todo cuando el tiempo disponible para saturarse es
limitado, como es el caso de los transformadores de encendido trabajando a elevado régimen.
Figura 12

Principio de Funcionamiento del Transformador
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Interruptor

EJ Induccion de tension al abrir y cerrar
el interruptor

Bobina primaria

[E) Bobina secundaria

Tomado de: Enrique Sanchez (2008) Sistemas Auxiliares del Motor. Macmillan Profesional
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2.1.13 Tipos de Bobinas del Sistema de Encendido del Motor de Combustién Interna a
Gasolina

En nuestro medio existen varios tipos de bobinas de encendido del motor de combustion
interna a gasolina, a continuacion, se detallan las mas comunes, (Rentingfinders, 2023):

e Bobina de cilindros: Se utilizan en sistemas de encendido controlados por contacto.

e Bobina de doble chispa: Son utilizadas en sistemas de encendido con distribucion
de alta tension, los arrollamientos llevan en su interior dos conexiones cada una.

e Bobina de cuatro chispas: Se aplican para motores de alto rendimiento y potencia
muy alta.

¢ Bobina de una chispa: Son conocidas como bujias independientes porque se utilizan
un para cada cilindro.

e Bobina independiente: Se trata de una bobina de encendido por cada bujia, lo cual
optimiza la corriente sin sacrificar la distribucion. Es uno de los tipos mas comunes
hoy en dia debido a que su mantenimiento se hace por cilindro y no por bujias.

e Bobinas de riel: Son multiples bobinas de encendido cuya ventaja es su sencilla
instalacion en el motor. Sin embargo, no es posible realizar un mantenimiento ya
que, en el caso de alguna falla, se tendra que reemplazar toda la pieza.

e Bobinas de paquete: Este paquete de bobinas distribuye la corriente a través de
cables de bujias. Destaca por su resistencia a las altas temperaturas y a su
distribucion de alto voltaje.

e Bobinas sin distribuidor (DIS): En este caso, el distribuidor del sistema de
encendido se reemplaza con una cierta cantidad de bobinas de induccion puede ser

una o dos por cilindro.
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2.1.14 Inyectores del Sistema de Encendido del Motor de Combustion Interna a Gasolina

Segun lo establecido por (Pérez, 2011), la funcién del inyector, figura 13, es de
introducir el combustible a presion adecuada para ser pulverizado en el colector de admision.
La abertura se la realiza por medio del electromagnético, y para ello posee una bobina o
solenoide, que, al ser recorrida por la corriente, produce un campo magnético.

Este a su vez provoca el desplazamiento de un ndcleo, solidario a la aguja que tapona
el conducto de salida, inyectandose por tanto el combustible a través del orificio u orificios
dispuestos en dicho conducto.

Al desplazamiento de la aguja y el ndcleo se opone un muelle antagonista, que hace
que la misma recupere la posicion de cierre, cuando se interrumpe el paso de corriente por la
bobina del electroiman. El recorrido de la aguja oscila en torno a 0.1 mm, suficiente para que
el combustible pueda salir por los orificios, al tiempo que favorece su pulverizacion.

Figura 13

Inyector de Combustible

Cuerpo electroinyector.
Aguja.

. Nucleo magnético.
Muelle antagonista

. Devanado.

Boquilla.

. Guia de aguja.

Filtro.

. Juntas tricas,

WO m—NO S WD —

Tomado de: Sistemas auxiliares del motor (Pérez, 2011)
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2.1.15 Constitucion de un Inyector del Sistema de Encendido del Motor de Combustion
Interna a Gasolina

Los Inyectores a gasolina de forma general se componen de las siguientes partes
(petrolheadgarage, 2022):

¢ Anillos de caucho: Son conocidos como sellos generalmente de goma, se ubican en
la parte superior e inferior de los inyectores, se utilizan para sellar las posibles fugas
de combustible entre el inyector y el riel o el colector de admision, dependiendo del
motor.

e Filtro de combustible: Es el Gltimo elemento de filtracion que existe antes que el
combustible ingres al interior del cilindro, entre sus objetivos esta el evitar el dafio
de la aguja producto de las posibles impurezas

e Conector Eléctrico: Es el elemento encargado de recibir la sefial de la ECU y poder
realizar la apertura y cierre del inyector.

e Cuerpo del inyector: Esta disefiado de acero y en sistemas modernos con aleaciones
mejoradas para soportar temperatura excesivas y sistemas de impurezas dafinas
para los inyectores y el sistema como tal.

e Bobina: Es alimentada por la ECU, en ese momento la bobina permite que la aguja
se accione o levante y se pueda pulverizar el combustible hacia el interior del
cilindro.

e Laaguja: Funciona como un tapon de sellado en el compartimiento de presurizacion
del inyector donde se aloja el combustible antes de ser inyectado.

e Muelle: Hace referencia al resorte que sirve como elemento de retorno para permitir

el retorno de la aguja a su posicién de cierre del inyector.
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2.2  Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

El escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0 es un equipo de trabajo moderno de
gran versatilidad, es una herramienta de diagnostico y escaneo compacta que puede ser
utilizada desde los inicios de la formacién técnica automotriz hasta el nivel profesional para
establecer diagnosticos de los estados de los sensores y actuadores presentes en el
funcionamiento general de los vehiculos actuales, (CONAUTO, 2023).

Cuando los técnicos tienen trabajos fuera del taller o los trabajos deben resolverse
rapidamente, el escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0 esta disefiado para ayudar a
diagnosticar y solucionar problemas.

El equipo posee diferentes funciones especiales, como por ejemplo el ser un
multimodular de gama media-alta hereda muchas ventajas de la serie X-431 PRO posee gran
variedad y amplia cobertura de vehiculos, figura 14.

Figura 14

Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

Tomado de: https://www.conauto.com.ec/index.php/launch-scanner-x-431-pro-v-5-0/
Adicional a esto, es compatible con el médulo de extensién: osciloscopio, simulador de

sensores y combinacién de clave antirrobo. La tecnologia de diagndstico inteligente integra las

ventajas de la aplicacién de Internet movil, permitiendo su uso tanto inaldmbrico como

cableado, figura 15.
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Tambiéen puede identificar automaticamente la informacién de los vehiculos,
completando un diagndstico rapido facilitando a los usuarios la consulta de registros de
mantenimiento en linea, con todos sus accesorios de complemento, figura 16.

Figura 15

Osciloscopio del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

Tomado de: https://www.conauto.com.ec/index.php/launch-scanner-x-431-pro-v-5-0/
Figura 16

Equipo Completo del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

Tomado de: https://www.conauto.com.ec/index.php/launch-scanner-x-431-pro-v-5-0/
2.3 Novedades del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0
El equipamiento del escaner automotriz viene con varias novedades en relacion con su

version anterior y entre otras, se pueden citar las siguientes:
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Posee un sistema operativo actualizado Android 10.0, con una memoria interna de
4GB y un almacenamiento de 64GB garantizan un diagnostico mas rapido y fluido.
El nuevo disefio de VVCI soporta ain méas protocolos de comunicacion, por ejemplo,
CAN, CAN FD, DolP*, etc. (*Necesita un cable DolP adicional).

La comunicacion inalambrica ofrece conexiones flexibles y sencillas para el
diagnostico, mientras que una conexion por cable ofrece una conexion rapida y

estable para trabajos avanzados como la codificacion.

2.4 Caracteristicas Generales del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

Pantalla tactil de 8 pulgadas: Ofrece una interfaz visual amplia y comoda para la
realizacion de diagndsticos.

Disefio mejorado: Presenta un nuevo disefio practico con un PAD direccional y
botones de regreso y menu principal para facilitar la navegacion.

Sistema Operativo Android: Utiliza el sistema operativo Android para una
experiencia de usuario familiar y flexible.

Diagndstico inalambrico y Bluetooth: Incorpora tecnologia de diagnéstico sin
cables y conexion Bluetooth para facilitar la comunicacion con el vehiculo.

Facil de usar y actualizar: Destaca por su facilidad de uso y la capacidad de
actualizacién, asegurando que el dispositivo esté siempre actualizado con las
ultimas funciones.

Amplia cobertura: Proporciona cobertura en mas de 115 marcas de vehiculos, lo
que lo hace versatil y adecuado para una variedad de modelos.

Pruebas bidireccionales: Permite realizar pruebas que involucran la comunicacion
de dos sentidos con los sistemas del vehiculo.

Pruebas especiales: Ofrece la capacidad de realizar pruebas especificas para

diagnosticos mas detallados.
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e Ajustes electrénicos: Permite realizar ajustes en los sistemas electronicos del
vehiculo.

e Reinicios y calibraciones: Facilita reinicios y calibraciones en varios sistemas del
automovil.

e Diagnostico en diversas areas: Cubre areas clave como motor, transmision, frenos,
bolsas de aire, sistema de traccion, direccion hidraulica, confort, sistema central
eléctrico, A/C, TPMS.

e Visualizacion de datos en vivo: Facilita la lectura de informacion de datos y graficos
en tiempo real para una evaluacién completa del vehiculo.

2.5 Caracteristicas Especiales del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

Las principales caracteristicas del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0 son

entre otras las siguientes:

e Sistema completo de diagndstico a un nivel OE en vehiculos americanos, europeos
y asiaticos desde 1996 hasta nuevas versiones.

e Incluye funciones de diagnostico completo OBDII, lectura/borrado de DTCs,
control bidireccional, diagnéstico remoto, diagnostico, linea datos en vivo,
codificacion, etc.

e Funciones de calibracion ADAS opcionales para calibrar sistemas LDW, RCW,
AVM, NV, BSD y ACC usando las herramientas de calibracion X-431 ADAS.

e Cobertura de diagndstico expandible a través de correo.

e Revisa los reportes previos de diagnostico a través del Historial de diagnostico.

2.5.1 Funciones Avanzadas del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

En la figura 17, se establece las diferentes funciones avanzadas que posee el escaner

automotriz Launch X-431 PRO V5.0, y luego se detalla cada una de ella para conocer su

desemperio de forma individual.
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Figura 17

Funciones Avanzadas del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0.

Service Lamp Resat Immobilizer Gear Learning Elec. Throttle Rirn Battery Match

Brake Reset Injector Coding ABS Bleeding IMMO Program

Gearbox Learning AdBlue Reset EGR Adaption Windows Calibration Transport Mode

Tomado de: https://www.conauto.com.ec/index.php/launch-scanner-x-431-pro-v-5-0/
e Restablecimiento del mantenimiento de aceite.
e Inmovilizador
¢ Restablecimiento del angulo de direccién (SAS).
e Programacion de la Caja de Engranajes.
e Programacion electronica del acelerador.
e Emparejamiento de bateria.
¢ Restablecimiento de la base de datos (TPMS).
e Restablecimiento DPF.
e Restablecimiento de frenos.
e Caodificacion del inyector.
e Sangrado ABS.
e Programacion del sensor de posicion del cigiefial (MMO).
e Programacion de la Caja de Cambios.
e Restablecimiento AdBlue.
e Adaptacion EGR.

e Calibracion de ventanas.
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e Modo transporte.
2.5.2 Especificaciones del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

En la figura 18, se estipula las especificaciones que posee el escaner automotriz Launch
X-431 PRO V5.0.
Figura 18

Especificaciones del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

CPU 5
Ros oo M 42} oz, quadcore 2hh 1280800

BATTERY
D yégonv E gI%RgGE 47.88Wh(7.6V/6300Mh)
o = | W DIMENSION
e P Yerk scHz 234 * 166 * 39.5(mm)

Tomado de: https://www.conauto.com.ec/index.php/launch-scanner-x-431-pro-v-5-0/

2.5.3 Modulos Compatibles con el Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0
Los mddulos que son compatibles (opcionales) con el escaner Automotriz Launch X-
431 PRO V5.0 son los siguientes:

e X-431 TSGUN

Caja de alcance 02-2

e Caja de sensores S2-2

e Comprobador Bluetooth de bateria BST-360
e Videoscopio VSP-600

e Impresora Wi-Fi
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Capitulo 111
Metodologia

Para realizar la siguiente investigacion se describe el tipo de investigacion para a
aplicar:
3.1 Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva se la aplicara en el presente proyecto, porque se realizara
en detalle la descripcién del proceso para analizar las bobinas y los inyectores del vehiculo
Chevrolet Sail 1.4 Utilizando el Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0.
3.2  Investigacion Explicativa

La investigacion explicativa sera parte del proyecto, debido a que se precede a detallar
como es el proceso de obtencion de datos para analizar el estado actual de las bobinas e
inyectores que son parte del sistema de inyeccion del motor de combustion interna.
3.3  Mantenimientos Aplicados al Automavil

Se resalta que en presente estudio se considera que la aplicacién de un plan de
mantenimiento debe estar con base relacionado con la recoleccién de datos empezando por el
seguimiento de las condiciones y parametros relacionados al funcionamiento de los
automotores que este caso es el objetivo del andlisis, (Prodwaregroup, 2023).
3.4  Tipos de Mantenimiento en Funcion de la Tarea

De acuerdo con tipo de mantenimiento que se van a realizar se puede diferenciar al
menos tres tipos de mantenimiento; el preventivo, el correctivo y el predictivo.

e Mantenimiento Preventivo; hace referencia a las tareas de mantenimiento que tienen

como objetivo la reduccion riesgos debido a estas tareas se previenen fallos, errores
0 averias en el funcionamiento de los equipos y de las herramientas, segun dicte el

plan de mantenimiento para cada caso.
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e Mantenimiento Correctivo; se refiere en realizar las reparaciones necesarias cuando
estas se han producido. El tiempo de reparacion y la inactividad en la produccion
supone un coste econdmico para la empresa, por eso lo recomendable es que una
compafiia emplee recursos en la elaboracion de un plan de mantenimiento para
evitar este tipo acciones correctivas.

e Mantenimiento Predictivo; toma como base la recopilacion e interpretacion de datos
estadisticos permite a muchas empresas aplicar una estrategia de mantenimiento
predictivo en sus instalaciones y equipos. Si el departamento de mantenimiento
industrial detecta valores andmalos, procede a realizar una revision o el reemplazo
de algun componente antes de que se produzca una averia.

3.5  Funcionamiento del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

Los escaneres automotrices utilizados en la actualidad presentan mejoras significativas
que los hacen mas utiles para el diagndstico eléctrico y electronico de vehiculos, ademas se
resalta la facilidad de prestaciones en cuanto a su manejo, su disefio permite una sucesion facil
para la seleccion de datos, se puede escoger de manera muy sencilla la procedencia de los
vehiculos analizados y nos permite decidir qué acciones se deben tomar para solucionar los
posibles problemas presentados.

Para analizar el estado de los inyectores y bobinas se utiliza el escaner automotriz de la
marca Launch, modelo X-431 PRO V5.0, del motor del vehiculo Chevrolet Sail 1.4, las pruebas
se las realizan en los talleres de la UIDE sede Guayaquil.

Para alcanzar el diagndstico de los inyectores y las bobinas del motor de combustion
interna del vehiculo Chevrolet Sail 1.4 utilizando el escaner automotriz modelo X-431 PRO
V5.0 se siguen los siguientes pasos:

3.6 Guia Préactica Para el Uso del Escaner Automotriz Launch X-431 PRO V5.0

Para alcanzar un entendimiento amigable del escaner se detallan los siguientes pasos:
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o En primer lugar, se debe comprobar el acceso a todos los implementos del escaner
automotriz, y en especial se debe considerar que todos los componentes visualizados en la
figura 19, estén en buen estado. Ademas, la bateria del vehiculo debe tener la carga apropiada;
la misma que debe estar entre 11.5 V y 12.5 V con el vehiculo apagado, pudiendo llegar
alrededor de 14.5 V con el vehiculo encendido, tal como se muestra en la figura 20.

Figura 19

Escaner Automotriz y Elementos Complementarios

Figura 20

Carga de la Bateria con el Vehiculo Encendido

o A continuacion, se verifica que el escaner se encuentre con la carga necesaria y de ser
asi se procede a encenderlo, caso contrario el dispositivo debe ser cargado. En la imagen 17 se
muestra el puerto de carga y el boton de encendido, se destaca que el puerto de encendido es

de tipo USB y el cable con el cargador forman parte de los accesorios del equipo.
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Figura 21

Ubicacion del Boton de Encendido y el Puerto de Carga

o De forma seguida se conecta el accesorio conocido como el VCL, el cual se encarga de
realizar la conexidn entre el escaner y el vehiculo, en este vehiculo el puerto de conexion se
encuentra bajo en volante; es decir en la parte izquierda inferior del tablero, la conexion se
realizard mediante el sistema de bluetooth, ver figura 22.

Figura 22

Puerto de Conexion para el VCL

o Cuando se realiza la conexion por medio del sistema bluetooth se inicia la parte del
diagnostico, en el mena de la pantalla apareceran las diferentes opciones, se debe elegir la
opcidn de diagndstico inteligente, como se muestra en la figura 23.

o De forma inmediata empieza el proceso de la comunicacion con el VCI, la lectura del

VIN o el nimero de chasis del vehiculo y seguido de ello se realiza la decodificacion del
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mismo, esto se realiza para identificar todas las caracteristicas del motor, tales como la
configuracidn del sistema de inyeccidn, avances de encendido entro otros aspectos importantes
para realizar el diagnostico correspondiente de los inyectores y las bobinas, ver figura 24.
Figura 23

Seleccidn de Diagndstico Inteligente

X-431 PRO GT V6.00.016

2] 05,0,0
&y fa B
Diagnosis Inteligente El diagnésitico local Histérico dediac  Mantenimiento
N D
FIs
a .
A lizacié: los N ati Diagndstico remoto co Comentar ADAS
E B= = =
= = |l
Mall Info Center Cobertura de ve Informacioén de Otros médulos

Figura 24

Lectura y Decodificacion del VIN

aes®

Identificacion Inteligente

1. Conectar VCI 2. Leer el VIN 3. Decodificar el VIN
Exito Exito Leyendo......

- O — @

Procesando, espere.

. Luego nos muestra la imagen donde se visualiza la numeracion del motor o el VIN,
ademas de otras caracteristicas como el afio de fabricacion, marcay el modelo del vehiculo, se
debe seleccionar la opcidon de diagndstico, ver figura 25.

o A continuacién, se elige la opcidn de la prueba réapida, ver figura 26, seguida de esta

accion, el escaner empezara a realizar el escaneo del sistema hasta que la carga sea del 100 %,
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una vez cargado, se debe elegir la cilindrada del motor que en este caso es de 1.4, ver figura

27, luego de este paso, se debe escoger la opcion de tipo de transmision manual, ver figura 28.

Figura 25

Identificacion del VIN del Vehiculo y Otras Caracteristicas

as®

Resultado de Deteccion Automatica

Informacién del Vehiculo

Ano:2019

Marca:GM f—% Eu

Modelo:Sail Diagnéstico Registro de mant... Acceso rapido

Tipo de motor:
Dimension del motor: Software

VIN:9GASA58M4KB004841 Sistemas GM V49.35
Este software puede diagnosticar el sistema de control

eléctrico de GM (Chevrolet/Buick/Cadillac etcétera), incluye
EFI/ABS/AT/SRS. La operacién es la misma que la original.

Figura 26

Seleccion de Prueba Rapida

o em®
Mostrar menu

la prueba rapida escaner de sistema

Seleccion de sistema Funciones comunes

GM Sail 2019

VIN 9GASAS58M4KB004841 Traduccion

w (=] 5] =
Figura 27

Seleccion de la Cilindrada del Motor

- v®

* w0 17:59

Mostrar menu “~ =
Identificador del motor [Seleccione un
identificador de motor] 1.2L (LMU)

1.3L (LDV) 1.4L (LCU)

GM Sail 2019

VIN 9GASAS58M4KB004841 Traduccién
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Figura 28

Seleccién de Tipo de Transmision Manual

|y L@

Mostrar menua

Tipo de transmisién [Seleccione un tipo de transmision]
Automatico

Manual

oM Sailizone Traduccién
VIN 9GASA58M4KB004841

™ O =) o
o Elegir la opcion de leer codigo de falla como se muestra en la figura 29, y seleccionar
pantalla DTC, como se visualiza en la figura 30.
Figura 29

Leer Cadigo de Falla

=@ + v 4 18:00
Mostrar mena .3 (=] | B

Informacién de médulo r el cédigo de fallo

Borrar cédigos de error eer el flujo de datos

Test de Actuadores Funciones Especiales

OMsmil 2079 Traduccién
VIN 9GASA58M4KB004841
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Figura 30

Opcion de Pantalla DTC

. @

Mostrar menua

Pantalla DTC

GM Sail 2019
VIN 9GASA58M4KB004841

™ O [~} >

Traduccién

o En caso de existir alguna falla se mostrara en la pantalla, en este caso no se presento
ningun cédigo, puesto que el vehiculo no presentaba ningun tipo de molestia; por este motivo
se visualiza la leyenda “No existen codigos de error, el sistema funciona correctamente”, ver
figura 31.

Figura 31

No Existen Codigos de Averias

®se®

Leer el cédigo de fallo

Caodigo de averia Descripcion Estado

No existen cédigos de error, el sistema funciona
correctamente.

GM Sail 2019
VIN 9GASA58M4KB004841

@ a [~] o)

Traduccién = Informe

o Al no existir ningun cédigo de fallas, se procede explorar la opcién de leer el flujo de
datos, ver figura 32; seguido de esto se debe seleccionar los diferentes elementos que se deseen

analizar, en este caso se selecciona las opciones IAT, MAP, sincronizacion de encendido, carga
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del motor y régimen del motor, y se realiza la confirmacién tal como se muestra en la figura
33.
Figura 32

Opcion de Leer de Flujo de Datos

= ®

Mostrar menu

Informacién de médulo Leer el cédigo de fallo
Borrar cédigos de error leer el flujo de datos
Test de Actuadores ones Especiales
OM Sall 2019 Traduccién
VIN 9GASA58M4KB004841
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Figura 33

Seleccion de Elementos Para Analizar

v @

Seleccionar flujo de datos

Q.Por favor, introduza la contrasefia
@ Babo Carga del motor
@ Contador activo del sensor de picado =) ECT (Sensor temperatura refrigerante
motor)
IAT (Sensor aire admisién) Régimen del motor
@ Retardo de picado @ Sensor de velocidad del vehiculo
Sensor MAP (Presién absoluta colector) @ Sefal de encendido 1
Sincronizacién de encendido @@ Tiempo de funcionamiento del motor
5/12
Shewplet Sall207d Seleccionar pagina = Seleccionar todo = Deseleccionar
VIN 9GASA58MA4KB004841 onarpag d !

o Previamente para continuar con la demostracion del uso del equipo se provoco fallas
intencionales en el inyector del cilindro 3y la bobina.
o El equipo nos muestra las graficas de los elementos seleccionados, las mismas nos

servirdn para analizar su funcionamiento, estas se visualizan en la figura 34. Al regresar al
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menu principal y elegir la opcion ECM, se mostraran los codigos de fallo, que fueron
producidos por fallas intencionales en el paso anterior, ver figura 35.

Figura 34

Graficas de los Elementos Seleccionados
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Figura 35

Caodigos de Fallas Encontrados

=@

Leer el codigo de fallo

Caodigo de

era Descripcion Estado
Historial
Ultima prueba: Completo
P0267-E0 ‘Tensi6n baja en el circuito de control del Estado actual del DTC: No actual
inyector del cilindro 3 Estado del historial de DTC: Historial
Estado de la MIL: Solicitado
Historial
Ultima prueba: Completo
P0354-40 Circuito de control de la bobina de Estado actual del DTC: No actual
encendido 4 Estado del historial de DTC: Historial
Estado de la MIL: Solicitado

Chevolet Sall 2019 Traduccion Buscar Informe
VIN 9GASA58M4KB004841

@ O [~} ho
o Se debe regresar y elegir la opcién de borrar cddigos de error, asi mismo se confirma

el borrado de memoria de fallo del sistema, ver figuras 36 y 37.
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Figura 36

Borrar Codigos de Error

[ RS]
Mostrar menu
GM V49.35 > Busqueda Automaticamente > la prueba rapida > ECM (Mddulo de Control de motor) & 1290v
Informacion de médulo Leer el codigo de fallo
Borrar cédigos de error leer el flujo de datos
Test de Actuadores Funciones Especiales
Figura 37

Confirmacion del Borrado de Fallo de Memoria.

Borre la Memoria de Fallo

(Esta seguro de borrar total memoria de fallo del
sistema?

o Luego seleccionar nuevamente la opcidn para elegir los elementos a ser analizados,
como se mostro en la figura 32, al confirmar se nos mostrara las siguientes graficas, que
muestran la correccion de la falla, ver figura 38.

Figura 38

Graficas con la Falla Corregida
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o Se debe repetir los pasos anteriormente mostrados en las figuras 29, 30 y 31, es decir
no debe existir ningn cddigo de falla.

o Finalmente, para iniciar con el proceso de apagado del escéner, se debe presionar la
tecla de retroceso o atras, mencionando que antes de mostrarse la opcion de apagado, se
presentara una alarma sonora, la cual nos indica que se debe retirar el VCL del puerto OBDI|,
seguido de esto aparecera la opcion apagar el equipo, ver figura 39.

Figura 39

Proceso de Apagado del Escaner

o Una vez apagado el escaner se debe asegurar que todos los elementos del equipo de

diagndstico se encuentren en su lugar, es decir en la caja que viene originalmente.
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Capitulo IV
Anélisis de Resultados
4.1 Analisis de Resultados Obtenidos en el Proyecto

Cuando se analiza los datos relacionados al sistema de alimentacion y encendido,
especificamente de los inyectores y las bobinas se puede mencionar que de forma inicial no se
presentaron anomalias en las graficas y por ende no se mostraron cdédigos de fallas, luego se
indujo a falla y se logré encontrar dos codigos relacionados al inyector del cilindro 3 y la
bobona 4, se resalta que las fallas se generaron de forma intencional para demostrar el manejo
y utilidad del escaner ademas se registré el codigo P0354-40, el mismo que se refiere a
problemas en el circuito de control de la bobina de encendido nimero 4 y el codigo P0267-EO,
el mismo hace referencia a la baja tension que existe en el circuito de control del inyector del
cilindro numero 3.

4.1.1 Andlisis de los Valores Obtenidos

Al instaurar el andlisis de funcionamiento de los componentes del sistema de
alimentacion de combustible y del sistema de encendido del vehiculo Chevrolet Sail 1.4, es
muy relevante tener el conocimiento previo del significado de los codigos encontrados, esté
puede ser un analisis preliminar para establecer el uso del osciloscopio automotriz, y de esta
forma tener una idea mas clara del estado de los inyectores y la bobina de encendido.

Para este caso en especial se mostraron los codigos P0267-EQ, este codigo hace
referencia a la baja tension en el circuito de control del inyector del cilindro nimero 3, el cual
se lo denota en la figura 40, cabe destacar que este caso se logré analizar la falla real del
vehiculo que es sujeto de analisis.

Luego del borrado del codigo de fallas relacionados al inyector nimero 3 se pudo
observar la mejoria en el trabajo del motor, donde se mostr6 mas estabilidad en su

funcionamiento.
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Figura 40

Cadigo de Falla del Cilindro 3 y Bobina 4

L R

Leer el cadigo de fallo

Cadigo de
averia

Descripcion Estado

Historial
Ultima prueba: Completo
Tension baja en el circuito de control del  Estado actual del DTC: No actual
inyector del cilindro 3 Estado del historial de DTC: Histgi
Estado de la MIL: Solici

0267-E0

Historial
Ultima prueba: Completo
0354-40 Circuito de control de Ia bobina de Estado actual del DTC: No actual -
encendido 4 Estado del historial de DTC: Histori

Estado de la MIL: Solici

Chevrolet Sail 2019
VIN 9GASA58M4KB004841

A a ™ o)

Traduccion = Buscar  Informe

Se debe resaltar lo relacionado al cddigo P0354-40, el mismo que se relaciona con la
bobina de encendido numero 4, este cddigo que fueron generados de forma intencional para
demostrar la utilidad del equipo de diagndstico utilizado en el presente, el cddigo relacionado
a la bobina también se aprecia en la figura 40.

Cuando se provocé la falla en la bobina de forma intencional de forma inmediata se
presento problemas de funcionamiento el motor de combustion interna del vehiculo; mostrando
inestabilidad en cuanto al régimen de ralenti y carga; estd situacion conlleva a generar
cascabeleo o vibraciones, ademas de problemas que se relacionan con el consumo elevado de
combustible y disminucion de potencia del motor. Al generar un mayor consumo de
combustible se generan problemas relacionados al medio ambiente, y de suma importancia
hacer énfasis en el gasto econdémico que se incrementa, esto con relacion al normal

funcionamiento del motor de combustion interna.
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De forma seguida se procedié a establecer el borrado de los cddigos correspondientes
al funcionamiento del cilindro y la bobina, para ello se procedié a realizar un paso anterior,
como se puede visualizar en la figura 41.

Figura 41

Eliminacion de los Codigos de Fallas

Bu@ 3911800
Mostrar ment
(GM V49.35 > Blisqueda Automaticamente > la prueba rapida > ECM (Modulo de Control de motor) & 1290v
Informacion de modulo Leer el cddigo de fallo

Borrar codigos de error leer el flujo de datos

Test de Actuadores Funciones Especiales

Luego se procede a dar la confirmacion de los codigos presentes, para reestablecer el
funcionamiento apropiado del motor, lo cual se visualiza en la figura 42.
Figura 42

Confirmacién de Borrado de Codigos

Borre la Memoria de Fallo @

¢Estd seguro de borrar total memoria de fallo del
sistema?

Después de realizar la accion de corregir las fallas o borrado de los codigos de fallas se
procede a realizar nuevamente a elegir la opcion de seleccionar los elementos a ser analizados,

como se muestra en la figura 43.
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Luego de esta accidn se muestra las graficas de los elementos seleccionados, donde se
mostrd las curvas de funcionamiento ideal de componentes analizados, ver figura 44.
Figura 43

Eleccién de Componentes Para Analizar
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Figura 44

Gréficas con Fallas Corregidas
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Los sintomas mas comunes que se presentan relacionados con el mal funcionamiento
de los inyectores podrian presentarse por medio de los siguientes sintomas:
e Problemas de encendido o fallas en ralenti.
e Vibraciones excesivas en el motor.

e Luz indicadora encendida en el tablero, la de revision del motor.
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e Disminucién de potencia del motor.

e Tirones en el vehiculo al rodar.

e Ruidos excesivos en el motor.

e Humo negro.

e Fugas de combustible.

Por otro lado, los sintomas mas comunes que se pueden presentar con relacion al mal
funcionamiento de las bobinas entre otros son los siguientes:

e EIl motor presenta explosiones repentinas.

e Fallas de encendido en frio o caliente o paradas repentinas.

e Mala aceleracion o pérdida de potencia del motor.

e Luz del tablero se enciende, (revision del motor).

e Consumo excesivo de combustible.

e Humo negro.



50

Conclusiones

Se alcanzo el analisis de funcionamiento de las bobinas y los inyectores del vehiculo
Chevrolet Sail 1.4 utilizando escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0, elementos que son
parte del sistema de encendido y de alimentacion del motor respectivamente.

Se realiz6 una busqueda minuciosa en la recopilacion de informacion tedrica relacionad
al funcionamiento de las bobinas de encendido y los inyectores del sistema de alimentacion del
motor perteneciente al vehiculo Chevrolet Sail 1.4.

Por medio de las imagenes se alcanz6 a obtener evidencia de los datos del
funcionamiento de los inyectores y las bobinas; con el fin de valorarlos; esta accién se logré
por medio del uso del escaner automotriz Launch X-431 PRO V5.0.

Se consiguid realizar la guia practica correspondiente para el uso del escaner automotriz
Launch X-431 PRO V5.0, para el andlisis del estado de los inyectores del sistema de
alimentacion y las bobinas del sistema de encendido del vehiculo escogido para analisis del

proyecto.
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Recomendaciones

Para proceder a realizar el analisis de los inyectores del sistema de alimentacion de
combustible y las bobinas del sistema de encendido del motor del vehiculo Chevrolet Sail 1.4,
se debe tener la certeza de que el equipo cuenta con la carga idonea para alcanzar a realizar
todo el trabajo de diagnostico en la gestion del motor.

Previo a realizar el anélisis correspondiente de los elementos del sistema de
alimentacion y encendido que este caso son los inyectores y las bobinas es necesario tener la
comprension o conocimiento tedrico — practico sobre los componentes que se van a analizar.

Se debe conocer o tener al alcance la informacion apropiada sobre los codigos que se
pudieran presentar al momento de realizar el analisis de los inyectores y las bobinas, en este
caso se presento el codigo P0267-EOQ, este codigo hace referencia a la baja tension en el circuito
de control del inyector del cilindro numero 3, también se presento el codigo P0354-40, el
mismo que se refiere a problemas en el circuito de control de la bobina de encendido nimero
4.

Si se desea realizar de forma sencilla, eficiente y rapida este proceso, se recomienda
seguir la secuencia de pasos que se establecieron en la guia préactica realizada y de esta forma
alcanzar el manejo del equipo de forma adecuada y efectiva, para este proyecto fue utilizado el

equipo automotriz Launch X-431 PRO V5.0.
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