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Resumen

El presente trabajo de integracion curricular desarrolla la reingenieria de un tablero
didactico del sistema de inyeccion electréonica Suzuki J20A, aplicado al Chevrolet Grand
Vitara, con el fin de convertirlo en un portafolio didactico portatil, mas ordenado, seguro y
facil de transportar. El proyecto parte de un equipo recibido en formato de tablero fijo, con
componentes reales como ECU, bobinas, inyectores, cuerpo de aceleracion, sensores,
tablero de instrumentos, conectores de diagndstico y puntos de medicion. La limitacién
principal del sistema original se relaciona con su tamafio, peso y baja movilidad, lo cual
dificulta su uso en diferentes aulas y reduce la posibilidad de realizar practicas fuera del
laboratorio. Para resolver esta necesidad, se efectud la adaptacion fisica del sistema a un
maletin, se reorganizé la ubicacion de los elementos, se protegio el cableado y se definieron
criterios de verificacion eléctrica y funcional. La metodologia empleada fue aplicada,
descriptiva y técnica, ya que se trabajo directamente con el equipo real, con fotografias de
avance, analisis del arnés y revision de la distribucion de componentes. Como resultado
preliminar, se obtuvo una estructura portatili que conserva la légica del sistema original,
permite ordenar sensores y actuadores, y facilita el diagnéstico con multimetro, escaner y
osciloscopio. El trabajo aporta una herramienta util para la ensefanza de autotrénica, ya que
acerca al estudiante a un sistema de inyeccion real, sin depender de un banco fijo pesado.

Palabras clave: inyeccion electrénica, portafolio didactico, reingenieria, diagndstico
automotriz, motor J20A.



Abstract

This curricular integration project develops the reengineering of a Suzuki J20A
electronic fuel injection teaching board, applied to the Chevrolet Grand Vitara, in order to
transform it into a portable didactic portfolio that is safer, more organized, and easier to
transport. The project starts from an original fixed board that includes real components such
as the ECU, ignition coils, injectors, throttle body, sensors, instrument cluster, diagnostic
connector, and measuring points. The main limitation of the original system is related to its
size, weight, and low mobility, which makes it difficult to use in different classrooms and limits
practical activities outside the laboratory. To solve this need, the system was physically
adapted into a case, the components were reorganized, the wiring was protected, and
electrical and functional verification criteria were defined. The methodology used was applied,
descriptive, and technical, because the work was carried out directly on the real equipment,
using progress photographs, harness analysis, and component distribution review. As a
preliminary result, a portable structure was obtained, preserving the original logic of the
system, allowing sensors and actuators to be organized, and facilitating diagnosis with a
multimeter, scanner, and oscilloscope. This work contributes a useful tool for autotronics
education, since it brings students closer to a real electronic injection system without
depending on a heavy fixed bench.

Keywords: electronic fuel injection, didactic portfolio, reengineering, automotive diagnosis,
J20A engine.



Introduccién

La formacion en ingenieria automotriz exige que el estudiante relacione la teoria con
la practica, sobre todo en los sistemas electronicos del vehiculo, porque la mayoria de fallas
actuales no se explican solo desde la mecanica, también dependen de sehfales, sensores,
actuadores, moédulos de control y comunicacién de diagndstico. En este contexto, los
tableros didacticos cumplen una funcién importante, ya que permiten observar el
funcionamiento de un sistema real fuera del vehiculo, con mayor seguridad y con acceso a
puntos de medicion.

El sistema de inyeccion electronica del Chevrolet Grand Vitara con motor Suzuki J20A
es un recurso adecuado para este tipo de aprendizaje, debido a que integra elementos
representativos de la gestién electrénica del motor, como sensores de temperatura, flujo de
aire, posicion del acelerador, inyectores, bobinas, ECU, cuerpo de aceleracion y conector de
diagnostico. Estos componentes trabajan en conjunto para controlar la mezcla aire
combustible, el encendido y el ralenti, por esta razén, su estudio ayuda a comprender la
I6gica de operacion de un motor moderno.

El equipo recibido por la Universidad se encontraba montado en un tablero didactico
de gran tamano, este formato permitia observar los elementos, pero presentaba limitaciones
de movilidad, almacenamiento y manipulacién. Al ser un tablero fijo, resultaba poco practico
trasladarlo entre aulas, laboratorios o espacios de demostracion, ademas, el cableado
quedaba expuesto a movimientos, golpes y desconexiones accidentales. Esta situacion
reducia la vida util del recurso y dificultaba la organizaciéon de practicas con grupos de
estudiantes.

Frente a esta necesidad, el presente trabajo propone la reingenieria del tablero
original hacia un portafolio didactico portatil. La idea principal no es cambiar la funcion
electronica del sistema, sino conservarla dentro de una estructura mas compacta, ordenada

y facil de transportar. Para ello, se aprovechan los componentes originales y se redistribuyen



en un maletin fabricado para el proyecto, con espacios para ubicar el panel, proteger el
arnés y permitir futuras mediciones.

La importancia del proyecto se encuentra en su valor practico, porque permite contar
con una herramienta de ensefianza que puede ser usada dentro y fuera del laboratorio.
Ademas, al mantener componentes reales del vehiculo, el estudiante puede practicar
diagnostico de manera mas cercana a la realidad del taller, sin necesidad de trabajar
directamente sobre un vehiculo completo. Esto favorece el aprendizaje de sefiales,
continuidad, alimentacion, tierra, activacién de actuadores y lectura de datos mediante
instrumentos de medicion.

El documento se organiza en cuatro capitulos. El primer capitulo presenta el
problema, los objetivos, la justificacion y las delimitaciones. El segundo capitulo desarrolla el
marco referencial, con los conceptos técnicos necesarios para entender el sistema de
inyeccion y la utilidad de un médulo didactico. El tercer capitulo explica la metodologia
utilizada para el redisefo fisico y eléctrico del portafolio. Finalmente, el cuarto capitulo
analiza el avance del proyecto, la integracion de los componentes y los criterios que deben

cumplirse para validar el funcionamiento del sistema.



Capitulo |
Antecedentes
1.1 Tema
Reingenieria y desarrollo de un portafolio didactico para la ensefianza y diagnéstico del
sistema de inyeccién electrénica del Chevrolet Grand Vitara, motor J20A.
1.2 Planteamiento, formulaciéon y sistematizacién del problema

La ensehanza de los sistemas de inyeccion electrénica requiere equipos que
permitan observar, medir y diagnosticar sefiales reales, porque la gestion del motor depende
de una unidad de control que recibe informacién de sensores y activa actuadores, de
acuerdo con las condiciones de funcionamiento del motor. Los textos técnicos de gestiéon
electrénica sefialan que la ECU interpreta sefiales de entrada, como temperatura, flujo de
aire, posicién del acelerador y régimen de giro, y con esa informacién controla la inyeccion y
el encendido, por lo tanto, el aprendizaje practico necesita acceso claro a esos elementos
(Robert Bosch GmbH, 2006); (Denton, 2018).

El tablero didactico original del sistema Suzuki J20A cumple con la funcién de mostrar
los componentes, sin embargo, su formato fisico genera dificultades, porque es pesado,
ocupa mucho espacio y no se traslada con facilidad a diferentes aulas. En la practica, esto
hace que las demostraciones dependan del lugar donde se encuentre el tablero, y también
aumenta el riesgo de que los cables se golpeen, se doblen o se desconecten durante el
movimiento. La problematica no se centra en que los componentes no funcionen, sino en
que el formato del equipo limita su uso pedagdgico, su orden y su conservacion.

En la educacion de ingenieria, las actividades basadas en proyectos y laboratorios
practicos ayudan a que el estudiante desarrolle habilidades reales, especialmente cuando
manipula sistemas, analiza fallas y toma decisiones técnicas con base en evidencias. La
literatura sobre aprendizaje basado en proyectos indica que estas metodologias fortalecen la

aplicacion de conocimientos y la resolucion de problemas en contextos cercanos a la



practica profesional (Lavado-Anguera, Velasco-Quintana, & Terron-Lopez, 2024). Por esta
razon, un recurso portatil de inyeccion electronica tiene valor formativo, ya que convierte un
tablero estatico en una herramienta mas flexible y accesible.

1.2.1 Planteamiento del problema

El sistema de inyeccién electrénica del motor J20A integra sensores, actuadores,
alimentacion, tierras, lineas de sefal y unidad de control. Para que el estudiante comprenda
su funcionamiento, necesita identificar cada elemento, relacionarlo con el diagrama eléctrico
y comprobar sus senales con instrumentos de medicion. Cuando el sistema esta instalado en
un tablero fijo de gran tamano, el proceso de ensefianza se vuelve menos dinamico, porque
el docente no puede trasladarlo con facilidad y el estudiante no siempre tiene acceso
comodo a los puntos de prueba.

El problema se evidencia en tres aspectos principales. Primero, existe una limitacion
de portabilidad, porque el tablero no puede moverse de manera sencilla entre espacios
académicos. Segundo, existe una limitacion de proteccién, porque parte del cableado queda
expuesto y puede deteriorarse con el uso. Tercero, existe una limitacion didactica, porque la
distribucion original no siempre facilita el seguimiento ordenado de las conexiones. En
consecuencia, se requiere una reingenieria que conserve el sistema real, pero que lo adapte
a un maletin portatil, con mejor distribucién, proteccién y acceso para diagndéstico.

1.2.2 Formulacién del problema
¢, De qué manera la reingenieria de un tablero didactico fijo hacia un portafolio portatil mejora
la ensefanza practica y el diagnéstico del sistema de inyeccidn electrénica del Chevrolet
Grand Vitara con motor J20A?
1.2.3 Sistematizacion del problema

e ;Qué componentes electronicos del sistema de inyeccion J20A deben conservarse

para mantener la funcion didactica del equipo?



e ;Como se organiza la distribucion fisica del sistema dentro de un maletin portatil sin
alterar la l6gica del cableado original?
¢ ;Qué puntos de medicion y criterios de verificacion permiten comprobar el
funcionamiento basico del portafolio didactico?
e ;Qué ventajas didacticas ofrece el nuevo formato portatil frente al tablero fijo recibido
por la Universidad?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un portafolio didactico portatil para la ensefianza y diagnéstico del sistema de
inyeccion electronica del Chevrolet Grand Vitara con motor J20A, mediante la reingenieria
del tablero original, la reorganizacion de sus componentes y la proteccion del cableado.
1.3.2 Objetivos especificos
¢ Identificar los componentes electrénicos del sistema de inyeccion J20A que forman
parte del tablero didactico original.
¢ Disenar la distribucion fisica del portafolio didactico, considerando espacio,
portabilidad, orden, seguridad y acceso a puntos de medicién.
e Reorganizar el arnés eléctrico y los elementos de control dentro del maletin,
manteniendo la Iégica del sistema original.
o Establecer criterios de verificacidn eléctrica y funcional para comprobar la operaciéon
basica del sistema didactico.
1.4 Justificacion y delimitacion de la investigacion
La investigacion se justifica porque mejora un recurso existente y lo transforma en
una herramienta mas util para la formacién en autotrénica. En lugar de construir un sistema
completamente nuevo, se aprovechan componentes reales del tablero original, lo cual
reduce costos y permite conservar una experiencia de diagnostico cercana a la de un

vehiculo real. Este enfoque es importante dentro de la ensefianza automotriz, porque los



sistemas electronicos del vehiculo requieren medicién, interpretacion de sefales y
comprension de la relacion entre sensores, ECU y actuadores (Bosch, 2022); (Halderman,
2020).
1.4.1 Justificacion tedrica

Desde el punto de vista tedrico, el proyecto relaciona los principios de inyeccién
electrénica con la arquitectura de control de un motor de combustion interna. La ECU recibe
sefales, procesa datos y activa los inyectores y bobinas, por lo que el estudiante debe
comprender la funcion de cada elemento y la manera en que se comunica con el sistema. El
portafolio didactico permite observar esta relacion en un solo conjunto, y ayuda a unir
conceptos de electricidad automotriz, sensores, actuadores y diagndstico electronico
(Denton, 2018); (Robert Bosch GmbH, 2006)
1.4.2 Justificacion metodologica

Desde el punto de vista metodoldgico, el proyecto aplica un proceso ordenado de
revision, desmontaje, distribucion, armado y verificacion. Esta secuencia permite documentar
el cambio del tablero fijo al maletin portatil, y sirve como guia para proyectos similares de
reingenieria de bancos didacticos. Ademas, el uso de fotografias de avance y tablas de
control facilita la revision del proceso, porque cada etapa queda relacionada con una
evidencia fisica del proyecto.
1.4.3 Justificacion practica

Desde el punto de vista practico, el portafolio facilita el traslado del sistema, mejora el
orden de los componentes y permite que las practicas se realicen en espacios mas
reducidos. También ayuda a proteger el cableado, porque el arnés queda ubicado dentro de
una estructura cerrada, con menor exposicién a golpes o movimientos. De esta manera, la
Universidad cuenta con una herramienta que puede apoyar clases, demostraciones vy

actividades de diagnéstico sin depender de un banco fijo.



1.4.4 Delimitacién temporal

El desarrollo del proyecto se realiza entre marzo y septiembre de 2026. Este periodo
comprende la revision del tablero original, el desmontaje de componentes, la fabricacion del
maletin, el montaje del panel y la verificacion inicial del sistema.

1.4.5 Delimitacién geografica

La investigacion se realiza en la ciudad de Guayaquil, Ecuador, dentro del entorno
académico de la Universidad Internacional del Ecuador, principalmente en el area vinculada
a la carrera de Ingenieria Automotriz y al laboratorio de autotrénica.

1.4.6 Delimitacion del contenido

El trabajo se limita al sistema de inyeccion electronica del motor J20A, con énfasis en la
adaptacion didactica de sensores, actuadores, ECU, tablero de instrumentos, conectores y
puntos de medicién. No se incluye la reparacion interna de la ECU, ni el analisis mecanico
del motor completo, ni la construccion de un motor funcional con combustién. El alcance
principal es la reingenieria del recurso didactico, su portabilidad y su utilidad para diagnéstico

eléctrico y electrénico.
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Capitulo Il
Marco referencial
2.1 Marco teérico

El marco tedrico relne los conceptos necesarios para comprender el sistema de
inyeccion electrénica del motor J20A y la importancia de convertirlo en un recurso didactico
portatil. Para este proyecto se consideran tres ideas principales, primero, la gestion
electrénica del motor, segundo, la funciéon de sensores y actuadores, y tercero, la utilidad de
los moédulos didacticos para el aprendizaje practico. La electronica automotriz moderna se
basa en la medicion de variables fisicas, el procesamiento de sefiales y la activacion de
elementos de salida, por esta razén, un equipo didactico debe permitir ver y medir esa
relacion (Bosch, 2022); (Denton, 2018).

2.1.1 Conceptos preliminares

La inyeccidon electrénica es un sistema de control que administra la cantidad de
combustible que ingresa al motor, de acuerdo con las condiciones de operacion. A diferencia
de sistemas antiguos, el control no depende unicamente de elementos mecanicos, sino de
senales eléctricas que llegan a una unidad de control. Esta unidad, conocida como ECU,
procesa la informacion y envia 6rdenes a los actuadores para controlar el funcionamiento del
motor (Robert Bosch GmbH, 2006).

En un sistema didactico, los conceptos mas importantes son alimentacion, tierra,
senal, referencia de 5 voltios, activacion de actuadores y comunicacion de diagnéstico. Estos
conceptos permiten que el estudiante comprenda por qué un sensor no solo se observa
fisicamente, también debe comprobarse con instrumentos. De igual manera, un actuador no
solo se identifica por su forma, sino por la respuesta que produce cuando recibe una orden

de la ECU.
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2.1.2 Sistema de inyeccioén electronica multipunto en el motor J20A

El motor J20A utiliza una gestion electronica que controla la inyeccién de combustible
y el encendido, en funcién de senales de sensores instalados en el sistema de admision,
refrigeracion, aceleracion y posicidon del motor. En un sistema multipunto, cada cilindro
trabaja con su inyector, lo cual permite una dosificacion mas precisa del combustible y una
mejor respuesta frente a cambios de carga, temperatura y régimen de giro (Suzuki Motor
Corporation, 2006) (Bosch, 2022)

En el tablero didactico original se observa la representaciéon del sistema con bobinas,
riel de inyectores, cuerpo de aceleracion, sensores y ECU. La Figura 1 muestra el estado
inicial del equipo recibido, donde todos los elementos se encuentran distribuidos sobre un
panel grande. Esta imagen es importante porque permite comparar el punto de partida con el

nuevo disefio portatil que se desarrolla en el proyecto.

Figura 1

Sistema de inyeccion electronico Suzuki Motor J20A en tablero didactico original

———

TABLERO DE
INSTRUMENTOS
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2.1.3 Componentes electronicos del sistema de inyeccién

El sistema de inyeccion electrénica se organiza en componentes de entrada, unidad
de control y componentes de salida. Los componentes de entrada corresponden
principalmente a sensores, porque informan a la ECU sobre las condiciones del motor. La
unidad de control interpreta esas senales y decide el tiempo de inyeccion, el avance de
encendido y otras estrategias de control. Los componentes de salida son actuadores, como
inyectores, bobinas y valvulas, que ejecutan las ordenes de la ECU (Denton, 2018);
(Halderman, 2020)

La Tabla 1 resume los componentes principales que se consideran dentro del
portafolio didactico, de esta manera, se puede relacionar cada elemento con su funcién y con
el tipo de practica que permite realizar. Esta organizacién facilita que el estudiante no
memorice piezas de forma aislada, sino que entienda el sistema como un conjunto de

sefales y respuestas.

Tabla 1

Componentes principales del sistema de inyeccion electrénica

Componente Funcion principal Uso didactico dentro del portafolio

ECU Procesa sefiales de sensores y Permite explicar la l6gica de control y la
controla actuadores. comunicacion de diagndstico.

Sensor MAF/IAT Mide el flujo de aire y la temperatura  Permite verificar alimentacion, tierra y sefial
de admision. de entrada.

TPS / cuerpo de Informa la posicion de apertura del Permite relacionar movimiento mecanico

aceleracion acelerador. con variacion de voltaje.

Inyectores Pulverizan combustible segun el Permiten analizar activacion, pulsos y
pulso enviado por la ECU. continuidad eléctrica.

Bobinas de encendido Generan la chispa para la Permiten estudiar activacion y control de
combustion. encendido.

Conector de diagnéstico Permite acceso a datos y cddigos de  Facilita practicas con escaner automotriz.
falla.

Tablero de instrumentos Muestra informacién del sistema y Ayuda a observar respuestas visibles del
sefales de advertencia. sistema.

Nota. La tabla organiza los elementos de acuerdo con su funcién dentro del sistema y su

utilidad en practicas de diagndstico.
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Ademas de los componentes fisicos, el proyecto conserva la referencia visual del
diagrama del tablero. En la figura 2 se aprecia la distribucion grafica del sistema, la cual sirve
como guia para ubicar sensores, actuadores, conectores y puntos de medicion dentro del

nuevo formato portatil.

Figura 2

Sistema de inyeccion electrénico Suzuki Motor J20A en tablero didactico original
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2.1.4 Reingenieria aplicada a equipos diddcticos automotrices

La reingenieria consiste en analizar un sistema existente y modificar su disefio para
mejorar su utilidad, sin perder su funcion principal. En este caso, el sistema original ya
cumple una funcién didactica, pero su forma fisica no responde completamente a las
necesidades actuales de movilidad y proteccién. Por eso, la reingenieria se orienta a cambiar
la estructura del tablero, reducir el volumen del equipo y mejorar el orden del cableado.

En equipos didacticos automotrices, la reingenieria no debe alterar la légica del
sistema, porque el objetivo es que el estudiante practique con conexiones y componentes

reales. Por esta razén, el nuevo portafolio mantiene sensores, actuadores y ECU, pero
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cambia la forma de presentacion. El resultado esperado es una herramienta mas facil de
transportar, almacenar y usar durante las clases, sin perder la posibilidad de diagnéstico.
2.1.5 Diseno y desarrollo de médulos didacticos portatiles

Los modulos didacticos portatiles permiten llevar el aprendizaje practico a diferentes
espacios. Su disefio se relaciona con criterios de ergonomia, seguridad, proteccién eléctrica,
facilidad de acceso y claridad visual. En ingenieria, los proyectos practicos ayudan a que los
estudiantes desarrollen competencias reales, porque obligan a planificar, construir, probar y
corregir, no solo a repetir informacion tedrica (Lavado-Anguera, Velasco-Quintana, & Terrén-
Lopez, 2024); (Ghannam & Chan, 2021)

Un médulo portatil de inyeccién electronica debe mantener una distribucion clara,
porque el estudiante necesita seguir el recorrido de las sefiales desde el sensor hasta la
ECU y desde la ECU hasta el actuador. También debe permitir que los instrumentos se
conecten de manera segura, evitando cortocircuitos y manipulaciones innecesarias del arnés
principal. Por esta razén, el disefio del maletin se plantea con una base para el panel, un
espacio interno para el cableado y una estructura que protege el sistema cuando esta
cerrado.

2.1.6 Diagnéstico del sistema de inyeccion electrénica mediante herramientas de
medicion

El diagndstico del sistema de inyeccion electrénica se apoya en herramientas como
multimetro, escaner y osciloscopio. El multimetro permite comprobar voltajes, continuidad,
resistencia y tierras. El escaner permite revisar cédigos de falla y datos de operacion cuando
el sistema de diagnédstico esta activo. El osciloscopio permite observar formas de onda,
pulsos de inyeccidn y sefales variables en el tiempo. Estas herramientas ayudan a que el
estudiante analice el comportamiento real del sistema y no solo su ubicacion fisica (Denton,

2018); (Halderman, 2020).
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Dentro del portafolio didactico, los puntos de medicion deben estar organizados para
que el estudiante pueda realizar comprobaciones sin dafar conectores originales. Este
aspecto es importante, porque muchas fallas en sistemas electrénicos aparecen por falsos
contactos, tierras deficientes, pérdida de alimentacion o sefales fuera de rango. Por eso, el
diseno del equipo debe combinar orden, seguridad y facilidad de medicion.

También se considera el conector de diagnéstico, porque este permite relacionar el portafolio
con la lectura de fallas y con la comunicacion OBD del sistema, manteniendo una referencia
compatible con la distribucion de pines usada en diagndstico automotriz ( (SAE International,
2016).

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Reingenieria

La reingenieria es el proceso de redisefar un sistema existente para mejorar su
desempefio, su uso o su adaptacibn a una nueva necesidad. En este proyecto, la
reingenieria no cambia la finalidad del tablero, sino su forma fisica y su organizacién, con el
objetivo de convertirlo en un equipo portatil.

2.2.2 Portafolio didactico portatil

El portafolio didactico portatii es una estructura tipo maletin que contiene
componentes reales de un sistema automotriz y que permite transportar, proteger y utilizar el
equipo en actividades de ensefianza. Su valor se encuentra en que facilita la practica fuera
de un banco fijo, y permite que el docente lleve el sistema a distintos espacios de clase.
2.2.3 Arquitectura electrénica y distribucion fisica

La arquitectura electronica es la relacion entre sensores, ECU, actuadores,
alimentacion y comunicacion. La distribucion fisica es la manera en que esos elementos se
colocan dentro del maletin. En un moédulo didactico, ambos aspectos deben trabajar juntos,

porque una buena ubicacion fisica ayuda a comprender la arquitectura del sistema.



16

2.2.4 Diagramas eléctricos y cableado original

Los diagramas eléctricos representan las conexiones entre los elementos del sistema.
En este proyecto sirven como guia para conservar la légica del cableado original y evitar
conexiones erroneas durante el traslado al maletin. El cableado original es importante
porque mantiene la relacion real entre pines, sensores y actuadores, ver anexo 1.
2.2.5 Ensenanza y diagnéstico practico

La ensefianza y diagndstico practico se entiende como el aprendizaje mediante la
manipulacién de componentes reales, la medicibn de sefales y la interpretacion de
resultados. En este caso, el portafolio permite que el estudiante observe el sistema, mida sus
sefiales y relacione cada componente con una funcion especifica dentro de la gestion

electronica del motor.
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Capitulo Il
Metodologia

La metodologia del proyecto se desarrollé a partir del equipo real recibido, de la
necesidad de hacerlo portatil y de la revision del estado fisico de los componentes. A
diferencia de una investigacion unicamente documental, este trabajo se apoy6 en actividades
de disefio, adaptacion, armado y revision del sistema. El propésito fue transformar un tablero
fijo en un portafolio didactico que conserve la funciéon de ensefianza y diagndstico.

3.1 Enfoque metodolégico

El enfoque metodoldgico fue aplicado, descriptivo y técnico. Fue aplicado, porque se
trabajé sobre un problema real de movilidad y uso del tablero didactico. Fue descriptivo,
porque se documentd el estado inicial, el avance de fabricacion del maletin, la ubicacién de
componentes y la reorganizacién del cableado. Fue técnico, porque el proceso dependié de
criterios eléctricos, de distribucion fisica, seguridad y diagndstico automotriz.

El trabajo se orientd a resolver una necesidad practica de laboratorio, por eso se
tomaron decisiones en funcion de la facilidad de transporte, el orden del sistema y la
posibilidad de realizar mediciones. La metodologia no buscdé modificar la estrategia de
control de la ECU, sino adaptar el soporte fisico para que el sistema pueda usarse como
recurso de ensefianza.

3.2 Diseiio de investigacion

El disefio de investigacién corresponde a un desarrollo tecnolégico de tipo aplicado.
El proceso se dividid en etapas, primero se identificd el estado del tablero recibido, luego se
analizé la distribucion de los componentes, después se fabrico el maletin, se realizé el
traslado progresivo del panel y se reorganizé el arnés eléctrico. Finalmente, se definieron
criterios de verificaciébn para revisar alimentacion, tierras, continuidad y respuesta de

componentes.
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La Figura 3 presenta el plano dimensional del maletin, el cual sirvi6 como referencia
para establecer el tamafo general de la estructura. Esta etapa fue necesaria antes de ubicar
los componentes, porque el espacio disponible condiciona la distribucion interna, el cierre del

maletin y la proteccion del cableado.

Figura 3

Plano dimensional del maletin portatil

- 380n15am

lnms

geg;

Fuente: Plano del proyecto.

A partir de este plano, el proyecto siguié una secuencia logica, donde cada etapa
dependié de la anterior. Primero se definio el espacio, luego se verifico la ubicacion de los
elementos mas grandes, como cuerpo de aceleracion, tablero de instrumentos y ECU, y
finalmente se considerd el paso del cableado por la parte posterior del panel.

3.3 Variables de estudio
Las variables de estudio se definieron de acuerdo con el objetivo de reingenieria del

tablero. No se evalud el rendimiento de un motor en funcionamiento, sino la adaptacion del
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sistema didactico, por ello las variables se relacionan con portabilidad, distribucion,

seguridad, accesibilidad y verificacion eléctrica. La Tabla 2 presenta las variables que guian

el analisis del proyecto.

Tabla 2

Variables de estudio

Variable

Tipo

Descripcion

Criterio de revision

Portabilidad

Distribucion fisica

Proteccion del

cableado frente a golpes y manipulacion.
Continuidad Control Verificaciéon de conexion entre
eléctrica pines y componentes.
Seguridad de uso Control Reduccion de riesgos de corto

Dependiente

Dependiente

Dependiente

el sistema.

ECU y puntos de medicion.

Nivel de resguardo del arnés

circuito o contacto accidental.

Facilidad para mover y almacenar

Orden de sensores, actuadores,

El equipo debe transportarse
como maletin.

Los componentes deben ser
visibles y accesibles.

El arnés debe quedar protegido
en la parte interna.

No deben existir cables abiertos
o falsos contactos.

Se deben identificar
alimentacion, tierra y puntos de

medicion.

Nota. Las variables se enfocan en la adaptacion fisica y funcional del sistema didactico.

3.4 Materiales, herramientas y recursos

Para ejecutar el proyecto se utilizaron los componentes originales del tablero y

materiales de fabricacion para el maletin. También se requirieron herramientas manuales y

de comprobacion eléctrica, ya que el trabajo no consistid Unicamente en ensamblar una

estructura, también fue necesario revisar el cableado, ordenar terminales y preparar puntos

de medicién. La Tabla 3 resume los principales recursos utilizados.

Tabla 3

Materiales, herramientas y recursos utilizados

Recurso Uso dentro del proyecto Observacion
Tablero didactico Base de componentes y diagrama del Se conservan sensores,
original sistema. actuadores, ECU y conectores.

Maletin de madera/MDF
Arnés eléctrico original
Terminales y conectores

Multimetro

Estructura portatil para contener el
sistema.

Conexion entre sensores, actuadores y
ECU.

Unioén de cables y puntos de prueba.

Medicion de continuidad, voltaje vy tierra.

Permite cerrar y proteger el
panel.

Se reorganiza para adaptarlo al
nuevo espacio.

Deben quedar firmes e
identificados.

Herramienta basica de
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verificacion.
Cinta aislante y Aislamiento y agrupacion de cables. Ayuda a mejorar el orden y la
proteccién de arnés seguridad.
Taladro, esmeril y Corte, perforacion y ajuste de la Usadas durante la fabricacion y
herramientas manuales estructura. montaje.

Nota. Los recursos se seleccionaron de acuerdo con la disponibilidad del proyecto y la
necesidad de mantener bajo costo.

La estructura del maletin se fabric6 con una base amplia y una tapa que permite
proteger el panel cuando no esta en uso. En la Figura 4 se observa el maletin abierto
durante el proceso de construccion, antes de la instalacién completa de todos los elementos

del sistema.

Figura 4

Estructura fisica del maletin abierto

Fuente: Fotografia del proceso de fabricacion.

La tapa y la base cumplen una funcién importante, porque permiten que el equipo se
transporte cerrado, y que al abrirse funcione como soporte de visualizaciéon. La Figura 5
muestra el maletin cerrado en proceso de fabricacién, donde se aprecia la idea de convertir

el tablero en un conjunto mas compacto.



Figura 5

Maletin cerrado en proceso de fabricacién

Fuente: Fotografia del proceso de fabricacion.

3.5 Procedimiento de reingenieria
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El procedimiento se organizé en etapas para evitar dafos en el sistema original. En

cada etapa se observo la ubicacién de los elementos, se verific el espacio disponible y se

revisd que el cableado no quede forzado. La Tabla 4 resume el procedimiento seguido

durante la adaptacion del tablero al portafolio didactico.

Tabla 4

Etapas de reingenieria del tablero al portafolio

Etapa

Actividad realizada

Resultado esperado

1. Revision inicial

2. Diseio del
maletin

3. Preparacion del
panel

4. Traslado de
componentes

5. Reorganizacion
del arnés

6. Verificacion

Observacion del tablero original, componentes
y puntos de conexion.

Definicion de medidas, base, tapa y espacio
interno.

Ubicacion del diagrama y revision de los
puntos de montaje.

Instalacién de cuerpo de aceleracion, tablero,
ECU y demas elementos.

Agrupacion, proteccion e identificacion de
cables.

Revision de continuidad, alimentacion y tierras
antes de energizar.

Identificar qué elementos deben
conservarse.

Contar con una estructura
portatil adecuada.

Mantener una lectura clara del
sistema.

Conservar la relacién visual del
tablero original.

Reducir desorden y riesgo de
dafo.

Comprobar que no existan fallas
basicas de conexion.
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Nota. La secuencia permite avanzar de forma ordenada, sin perder la légica del
sistema original.

En el montaje inicial se colocd el panel dentro del maletin, conservando la referencia
grafica del sistema. En la Figura 6 se observa el primer montaje, donde todavia no se
encuentran instalados todos los componentes, pero ya se aprecia el cambio de un tablero

vertical a una estructura tipo portafolio.

Figura 6

Primer montaje del panel dentro del maletin portatil

Durante el traslado de los componentes se mantuvo la ubicacion de los elementos
principales de manera similar al diagrama, porque esto ayuda a que el estudiante pueda
identificar cada parte sin confundirse. Sin embargo, se ajustaron las posiciones de acuerdo
con la profundidad del maletin, el espacio de la tapa y la salida del arnés hacia la parte

posterior.
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3.6 Consideraciones de seguridad

Las consideraciones de seguridad se enfocaron en evitar cortocircuitos, falsos
contactos y manipulacién innecesaria del cableado. Antes de energizar el sistema, se debe
comprobar continuidad, aislamiento basico, polaridad de alimentacion y conexién a tierra.
Ademas, los puntos de medicidn deben estar identificados para que el estudiante no conecte
instrumentos en zonas incorrectas.

El portafolio debe usarse con alimentacion controlada y bajo supervision del docente
0 encargado del laboratorio. Aunque el sistema trabaja con baja tension automotriz, una

conexién incorrecta puede generar cortocircuitos, dafio en sensores o falla en la ECU.
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Capitulo IV
Desarrollo y analisis de resultados preliminares

En este capitulo se describe el avance del proyecto a partir de las evidencias
fotograficas y de la reorganizacion fisica del sistema. Los resultados presentados son
preliminares, porque el equipo aun requiere pruebas finales de continuidad, alimentacion y
respuesta de actuadores antes de considerarse completamente terminado. Sin embargo, el
proceso ya permite analizar el cambio del tablero fijo hacia un portafolio didactico portatil.
4.1 Estado inicial del tablero didactico

El tablero inicial presentaba una distribucion amplia de los componentes, con el panel
grafico al frente y el cableado ubicado por detras. Esta configuracién permitia observar el
sistema de manera general, pero no era practica para transporte. El tamafo del tablero
obligaba a manipularlo entre varias personas, y el cableado quedaba expuesto a
movimientos durante cualquier traslado. Esta condicién justificé el rediseno fisico del equipo.

El analisis del estado inicial permitié confirmar que el proyecto no necesitaba fabricar
un sistema desde cero, sino reubicar los componentes existentes. Esta decision redujo la
complejidad del trabajo, porque se aprovecho el tablero original, el diagrama impreso y los
componentes reales, pero también exigid cuidado para no perder conexiones durante el
desmontaje.
4.2 Diseno fisico del portafolio

El diseno fisico del portafolio respondié a la necesidad de proteger y transportar el
sistema. La estructura tipo maletin permite cerrar el equipo cuando no se utiliza, y abrirlo
para que el panel quede visible durante la practica. Esta solucion mejora la movilidad, reduce
el espacio de almacenamiento y permite que el docente lleve el recurso a diferentes areas de
clase.

El cambio de formato representa una mejora importante frente al tablero original. En

el tablero fijo, el equipo depende de un soporte grande, mientras que en el maletin se
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concentra el sistema en una estructura mas compacta. Esto no solo mejora la portabilidad,
también ayuda a cuidar los componentes cuando el equipo se guarda después de una
practica.

4.3 Distribucién de componentes y reorganizacion del sistema

La distribucion de componentes se realizé considerando el tamafio de cada elemento
y su funcidén dentro del sistema. Los componentes mas grandes, como el cuerpo de
aceleracion, el tablero de instrumentos y la ECU, requieren una ubicacién estable, porque
soportan conectores y cables. Los sensores y actuadores mas pequefios se ubican de
manera que el estudiante pueda identificarlos y medirlos sin desarmar el equipo.

El cuerpo de aceleracion y el sensor MAF son elementos importantes en la zona de
admision, porque permiten explicar la relacion entre aire, posicion del acelerador y sefales
enviadas a la ECU. En la Figura 7 se observa el montaje del cuerpo de aceleracion en el
panel, lo cual ayuda a que el estudiante relacione la pieza real con el diagrama impreso del

sistema.

Figura 7

Cuerpo de aceleracién y sensor MAF instalado en el panel
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La ubicacion de los elementos debe permitir la lectura del diagrama, pero también
debe evitar que los cables queden tensos. Por esta razén, el montaje se realizé con revision
constante de la parte posterior del panel, ya que ahi se encuentra la mayor concentracién del
arnés eléctrico y los puntos de conexion.

4.4 Integracion del arnés eléctrico

La integracién del arnés eléctrico fue una de las etapas mas delicadas del proyecto.
En la parte posterior del panel se encuentran uniones, terminales, cables de alimentacion,
cables de tierra y lineas de sefal. Si estos cables no se organizan correctamente, pueden
aparecer falsos contactos, confusion durante el diagnéstico o dafios en los conectores. La

Figura 8 muestra la vista posterior durante el proceso de reorganizacion.

Figura 8

Vista posterior del cableado durante la reorganizacion

El arnés se agrup6 por zonas para evitar que los cables queden sueltos y para

facilitar su seguimiento. En el centro del panel se observa una concentracion de conductores
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que deben ser protegidos y asegurados, como se muestra en la Figura 9. Esta zona requiere
especial atencién, porque reune conexiones que alimentan diferentes partes del sistema.

Figura 9

Agrupacibn central del arnés eléctrico y puntos de conexion

El orden del arnés también tiene valor didactico, porque un cableado mas claro
permite explicar de mejor manera la relacion entre alimentacion, tierra y sefal. Ademas,
facilita el mantenimiento del equipo, ya que cualquier revision posterior puede realizarse sin
desmontar todos los componentes del portafolio.

4.5 Pruebas funcionales consideradas

Las pruebas funcionales consideradas se plantean antes de energizar el sistema de
manera completa. Esta decisién es necesaria para proteger la ECU y los sensores. La
primera verificacion corresponde a continuidad, la segunda a polaridad de alimentacion, la
tercera a tierras y la cuarta a presencia de sefales de referencia. Luego de estas revisiones,
se puede avanzar a pruebas con escaner, lectura de datos y observacion de activacion de

actuadores.
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La Tabla 5 presenta los criterios de verificacion que deben aplicarse al portafolio.

Estos criterios no reemplazan el manual de taller, pero sirven como una guia inicial para

revisar el estado del montaje y evitar fallas basicas durante la primera energizacion.

Tabla 5

Criterios de verificacion eléctrica y funcional

Prueba Instrumento Criterio esperado Observacion

Continuidad de Multimetro Continuidad entre pin'y Realizar antes de

cableado componente correspondiente. conectar alimentacion.

Alimentacion principal  Multimetro Presencia de 12 V en lineas de Usar fusible de
alimentacion definidas. proteccion.

Tierras del sistema Multimetro Baja resistencia entre tierra del Revisar puntos GND del
sistema y negativo. panel.

Referencia de sensores Multimetro Presencia de referencia de 5 V No forzar sensores sin
cuando aplique. confirmar pines.

Comunicacioén de Escaner Reconocimiento de la ECU o Aplicar después de revisar

diagnéstico automotriz lectura de datos. alimentacion.

Seiial de actuadores Osciloscopio o Pulso de activacion en inyectores o No usar cargas que

lampara de bobinas, si el sistema lo permite. puedan dafar la ECU.

prueba adecuada

Nota. Verificados de manera progresiva.

4.6 Analisis didactico del portafolio

Desde el punto de vista didactico, el portafolio mejora la forma en que se presenta el
sistema de inyeccion. El estudiante puede observar los componentes reales, seguir el
diagrama impreso, ubicar puntos de medicion y relacionar las sefales con la funcidon de cada
pieza. Esta ventaja es importante porque permite explicar fallas comunes, como pérdida de
alimentacion, sensor sin tierra, sefal fuera de rango o actuador sin activacion.

La Tabla 6 compara el estado del tablero antes y después de la reingenieria. La
comparacion muestra que el principal beneficio no se encuentra en aumentar la complejidad
del sistema, sino en hacerlo mas util, ordenado y transportable para el proceso de

ensefnanza.
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Tabla 6

Comparacion general del sistema antes y después de la reingenieria

Aspecto evaluado Tablero original Portafolio didactico portatil
Movilidad Dificil traslado por tamafio y peso. Traslado mas practico en formato
maletin.
Proteccion Componentes y cables mas Mayor proteccion al cerrarse el
expuestos. maletin.
Orden del sistema Distribuciéon amplia, con cables Distribucién compacta y cableado
visibles detras. agrupado.
Uso en aula Depende del lugar donde se Puede llevarse a diferentes
encuentre el tablero. espacios de ensefianza.
Diagnéstico Permite mediciones, pero con Facilita acceso planificado a puntos
menor comodidad. de medicion.
Almacenamiento Ocupa mas espacio fisico. Puede almacenarse de forma mas
compacta.

Nota. La comparacion resume los beneficios esperados de la adaptacién, segun el avance

fisico observado.

En conjunto, los resultados preliminares muestran que la reingenieria del equipo es
viable. El tablero original se transforma en una herramienta mas compacta, el panel
mantiene la referencia visual del sistema y el arnés puede reorganizarse dentro del maletin.
Aun es necesario completar la verificacion eléctrica final, pero el avance fisico ya responde al

objetivo principal del proyecto.
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4.7 Avance final del montaje fisico del portafolio

Con las fotografias finales se evidencia que el proyecto avanz6 desde una estructura
tipo caja hacia un maletin didactico con mejor presentacion, mayor proteccion y facilidad de
transporte. En esta etapa se colocaron perfiles de aluminio, cantoneras, bisagras, cerradura
y refuerzos, estos elementos ayudan a que el equipo pueda cerrarse y abrirse sin que el
panel quede expuesto durante el traslado.

El montaje de los herrajes se realizé6 de manera progresiva, verificando que las
uniones queden firmes y que la tapa pueda sostener el peso del panel. En la Figura 10 se
observa la instalacién de la bisagra principal, la cual permite unir la base con la tapa y
conservar el movimiento de apertura del portafolio.

Figura 10

Instalacion de bisagras y herrajes en la estructura del maletin
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Después de instalar las bisagras, cantoneras y perfiles laterales, el maletin adquiere
una estructura mas rigida y segura. La Figura 11 muestra el portafolio en posiciéon cerrada,
donde se aprecia que el sistema ya no depende de un tablero fijo, sino de una estructura
transportable, mas cercana a un equipo de practica portatil.

Figura 11

Maletin didactico terminado en formato cerrado
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La parte interna del maletin se preparé para recibir el panel frontal y el arnés
eléctrico. En la Figura 12 se observa el espacio interno disponible, este espacio permite
alojar el sistema y también protege el cableado posterior cuando el portafolio esta cerrado.

Figura 12

Vista interna del maletin antes del montaje final del panel

——

4.8 Montaje final de componentes sobre el panel

El montaje final del panel se realizd6 conservando la relacion entre el diagrama
impreso y los componentes reales. Esta decision es importante, porque el estudiante puede
identificar el simbolo del sistema, observar el componente fisico y luego ubicar sus puntos de
medicion. En la Figura 13 se presenta una vista general del panel ya instalado dentro del
maletin, donde se observan las bobinas, el riel de inyectores, el cuerpo de aceleracion, la

ECU, el tablero de instrumentos y la caja de fusibles y relés.



33

Figura 13

Panel frontal del portafolio con componentes principales instalados
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En la zona izquierda del panel se ubicaron los elementos relacionados con la
admisién de aire. El cuerpo de aceleracion, el sensor MAF, la valvula AVAP y sus puntos de
prueba se colocaron de forma visible, como se muestra en la Figura 14, de esta manera el

usuario puede relacionar la entrada de aire con las sefales que recibe la ECU.
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Figura 14

Zona de admisién con cuerpo de aceleracion y sensor MAF instalados
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En la parte central se mantuvieron las bobinas de encendido y el riel de inyectores.
Esta ubicacion ayuda a explicar la secuencia de encendido y la inyeccién de combustible por
cilindro. La Figura 15 permite observar cdémo se organizaron las bobinas, los puntos de

alimentacion, tierra y sefial, ademas del riel de inyectores con sus conectores.
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Figura 15

Conjunto de bobinas y riel de inyectores ubicados en la zona central del panel
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En la zona derecha del panel se ubicaron elementos de control y visualizacién, como
el tablero de instrumentos, la ECM y la caja de fusibles y relés. En la Figura 16 se observa
esta distribucién, la cual permite explicar el enlace entre la unidad de control, las

protecciones eléctricas y la informacion que recibe el conductor.
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Figura 16

Zona de control con tablero de instrumentos, ECM y caja de fusibles y relés
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La parte posterior del panel también fue considerada dentro del proceso, porque alli
se encuentra el arnés eléctrico que permite conectar los elementos del sistema. La Figura 17
muestra la reorganizacion posterior del cableado, donde se evidencia la necesidad de
conservar el orden, sujetar los ramales y evitar que existan cables tensionados o sin

identificacion.
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Figura 17

Vista posterior del arnés eléctrico durante la reorganizacién del sistema

La ECM se mantuvo como elemento central de control, debido a que recibe las
senales de sensores y activa los actuadores del sistema. En la Figura 18 se observa la
unidad instalada sobre el panel, esto facilita su identificacion durante las practicas y permite

explicar la importancia de no manipular sus conectores sin una revision previa.
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Figura 18

ECM ubicada en el panel didactico del portafolio
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4.9 Verificacion preliminar y valor didactico del resultado

Luego del montaje fisico, la revisidon preliminar se enfocé en confirmar que los
componentes se encuentren sujetos, que los puntos de conexién sean accesibles y que el
arnés pueda revisarse antes de energizar el sistema. Esta verificacion todavia no reemplaza
una prueba eléctrica completa, pero permite asegurar que el portafolio ya cuenta con una

distribucion funcional para continuar con la etapa de comprobacion.
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La Tabla 7 resume los aspectos revisados a partir del montaje final observado en las

fotografias. Esta tabla sirve como guia para continuar el trabajo, porque ordena los puntos

que deben verificarse antes de realizar pruebas con alimentacion.

Tabla 7

Registro de verificacion visual del montaje final

Elemento revisado

Evidencia observada

Funcion didactica

Estado preliminar

Maletin y herrajes

Panel frontal

Bobinas e inyectores

Cuerpo de aceleracion

y MAF

ECM y caja de relés

Arnés posterior

Perfiles, cantoneras,
bisagras y cerradura
instalados

Componentes
distribuidos sobre el
diagrama impreso
Elementos ubicados en la
zona central con puntos
de prueba

Elementos ubicados en la

zona de admision

Componentes ubicados
en el lado derecho del
panel

Cableado agrupado por
zonas y conservado

dentro del panel

Protege el equipo y

facilita su transporte

Permite relacionar
simbolo, componente y
punto de medicion
Facilita practicas de

encendido e inyeccién

Permite explicar entrada
de aire y sefales de
control

Permite explicar control,
alimentacion y proteccion
eléctrica

Permite revisar
continuidad y orden de

conexioén

Instalado

Instalado

Instalado

Instalado

Instalado

Pendiente de

comprobacion eléctrica

Nota. La verificacion se realiz6 a partir de la evidencia visual del montaje final del

proyecto.

Con esta organizacion, el portafolio deja de ser solo una adaptacién fisica y se

convierte en una herramienta de ensefianza mas practica. El estudiante puede observar el

sistema completo, seguir las conexiones, ubicar puntos de medicién y comprender mejor

como se relacionan sensores, actuadores y ECU dentro de la inyeccion electrénica.
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Conclusiones

La reingenieria del tablero didactico del sistema de inyeccion electrénica J20A
permitié transformar un equipo fijo y pesado en un portafolio didactico portatil, manteniendo
los componentes principales del sistema y mejorando su facilidad de transporte. Esta
modificacion responde directamente al problema inicial, porque el equipo deja de depender
de una estructura estatica y puede trasladarse con mayor facilidad a diferentes espacios de
practica.

El proceso de montaje confirmé que los componentes originales pueden conservarse
dentro de una nueva distribucion, siempre que se respete la relacion entre sensores,
actuadores, ECU, alimentacion, tierra y puntos de medicién. La ubicacion del cuerpo de
aceleracion, bobinas, riel de inyectores, tablero de instrumentos, ECM y caja de fusibles
permite que el sistema mantenga una lectura didactica clara.

La fabricacion del maletin, junto con la instalacién de perfiles, cantoneras, bisagras y
cerradura, mejora la proteccidén del sistema y aporta una presentacion mas ordenada. Esto
ayuda a que el equipo pueda manipularse con mayor seguridad, y también mejora su
apariencia como recurso académico para practicas de autotrénica.

El montaje final muestra un avance importante del proyecto, sin embargo, todavia se
debe completar la verificacion eléctrica completa antes de utilizar el portafolio en practicas
con alimentacion. Es necesario comprobar continuidad, polaridad, alimentacién de 12 V,
tierras, sefales de 5 V y respuesta de actuadores, para evitar danos en los componentes

electrénicos.
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Recomendaciones

Se recomienda elaborar una matriz de continuidad completa, donde se registre cada
pin, color de cable, componente asociado y resultado de medicion. Esta matriz debe
realizarse antes de energizar el sistema, porque permite detectar errores de conexion y
evitar danos en la ECU.

Se debe identificar de manera clara los puntos de alimentacion, tierra, senal y
referencia de 5 V, utilizando etiquetas resistentes y visibles. Esto reduce el riesgo de
conexion incorrecta durante las practicas y facilita que los estudiantes comprendan la funcién
de cada punto de prueba.

Antes de realizar pruebas funcionales, se recomienda usar una fuente protegida con
fusible y avanzar de forma progresiva. Primero se deben comprobar continuidad y polaridad,
luego alimentacién y tierras, después sefiales de sensores, y finalmente activacion de
actuadores.

Para fortalecer la tesis final, se recomienda agregar una tabla con mediciones reales,
capturas de escaner, lectura de cédigos de falla, pruebas con multimetro y, si es posible,
formas de onda de inyectores o bobinas. Estas evidencias permitiran pasar de un analisis
preliminar de montaje a un analisis técnico de funcionamiento.

También se recomienda tomar fotografias finales con buena iluminacion y fondo
limpio, especialmente del portafolio cerrado, abierto, del arnés posterior y de las pruebas de
diagnéstico. Estas imagenes pueden mejorar la presentacién del capitulo de resultados y

facilitar la comprension del proceso realizado.
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Anexo 1

Diagrama eléctrico.

U UIDE

DIAGRAMA ELECTRICO - SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICO SUZUKI MOTOR J20A

SWITCH
2. BOBINAS DE ENCENDIDO (COP)
1. CONECTOR DE DIAGNOSTICO CILINDRO 1 CILINDRO 2 CILINDRO 3 CILINDRO 4 MIL 3. TABLERO DE INSTRRUMENTOS @ o OFF
DLC 16 PIN (CHECK ENGINE)
© Ax
°oN
© sTaT
16 — BATERIA POSITIVA (8+) k23 223 123 123
4,5 ~ TIERRA (GND)
I - + 16 SENAL TIERRA ILUMINACION
4. CUERPO DE ACELERACION (MECANICO)
IACV TPS (SENSOR DE 5. INYECTORES
(VALVULA DE AIRE EN RALENTI) POSICION DE MARIPOSA) 7. VALVULA EGR
(EGR)
6. ECU
(ELECTRONIC CONTROL UNIT) i 1
B TIERRA
CHASIS
1 — IACV A (ABRIR) 1 - 45V REF. L= ER ARSI E1 (32 PIN) E2 (32 PIN) 8. CAJA DE RELES Y FUSIBLES
2 — IACV A (CERRAR) 2 — SERAL TPS
2 - EGR A (CERRAR) RELE PRINCIPAL F1-16  15A
3~ IACV B (ABRIR) 3 - TIERRA (GND)
3 - £GR 8 (ABRIR) F2- ECU  1SA
4 — IACV B (CERRAR) — - 4~ £GR 8 (CERRAR) 87
5= 412V (B4) 5-+12v(84) 85 F3 - INY 15A
6 — TIERRA (GND) 6-mema(GND) | | = F4 — SENSORES 10A
F5 — BOBINA 15A
F6 — BOMBA 15A
RELE BOMBA
9. VALVULA EVAP —————— —
(PURGA CANISTER) 1
l { ) &
10. SENSOR CMP 11. SENSOR ECT 12. SENSOR IAT 13. SENSOR 02 14. SENSOR MAP 15. SENSOR VSS
(POSICION ARBOL DE LEVAS) (TEMP. REFRIGERANTE)  (TEMP. AIRE ADMISION) (0XIGENO 1) (PRESION ABSOLUTA) (VELOCIDAD VEHICULO) B'm
BATES
50,536
30
1~ SERAL EVAP 1~ +5V REF. 1~ SERAL ECT 1 - SERAL IAT 1~ 45V REF. 1 - +5V REF. =
2~ TIERRA (GND) 2 - SENAL CMP 2 - TIERRA (GND) 2 - TIERRA (GND) 2 — SENAL MAP 2 - SERAL VSS
3 — TIERRA (GND) 3 ~ TIERRA (GND) 3 - TIERRA (GND) 1 - +12V (BOMBA)

2 — TIERRA (GND)

CODIGO DE COLORES

ROJO = BATERIA POSITIVA (8+)
NARANJA = IG (POSICION ON)

= +5V REFERENCIA
VERDE = SENAL
= CONTROL / COMUNICACION
= TIERRA (GND)
= CALEFACTOR 02

NOTAS:

+ Todos los sensores reciben +5V de referencia desde la ECU.
+ Las tierras de sensores y actuadores estan referenciadas a tierra de chasis.
+ La ECU controla inyectores, bobinas, IACV, EVAP y de bomba a tierra (control negativo).

* Verifique fusibles y relés antes de realizar diagndstico.

ABREVIATURAS

B+ : Bateria Positiva
GND : Tierra

16 : lgnicién

MIL  : Malfunction Indicator Lamp
CMP - Camshaft Position Sensor
ECT  : Engine Coolant Temperature

MAP
02

1ACV
EVAP
VsS
EGR

 Throttle Position Sensor
- Idle Air Control Valve
+ Evaporative Emission Purge Valve

: Exhaust Gas Recirculation

Intake Air Temperature
Manifold Absolute Pressure
Oxygen Sensor

Vehicle Speed Sensor

+

CONEXION A TIERRA

Todos los puntos de tierra del sistema van
conectados a la
tierra de chasis del vehiculo.
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