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RESUMEN

Este trabajo de tesis permite desarrollar un Banco de Pruebas para el Laboratorio de la
Escuela de Ingenieria Automotriz, mediante la adaptacion de un Sistema de Inyeccion
Bosch Le3-Jetronic a un motor de un Vehiculo Chevrolet Swift.

Se realiza la eleccidon del sistema de inyeccion y se inicia con el trabajo de adaptacion,
eliminando los elementos de los sistemas de Alimentacion de Combustible y Encendido
Convencional, los que posteriormente serdn reemplazados por los elementos del Sistema
de Inyeccién Electrénica seleccionado, iniciando con el montaje de sensores y
actuadores, ademas de los elementos eléctricos y electrénicos que ayudaran al correcto
funcionamiento del motor. Un punto muy importante es el ensamblaje del arnés de cables
que permite el trabajo entre sensores y actuadores con el Médulo de Control Electrénico
(ECM), permitiendo la comunicacion en tiempo real con el usuario por medio del Scanner,

al utilizar una interfaz bidireccional OBD |I.

El resultado de este trabajo de adaptacion es un banco de pruebas de un motor
controlado por un Sistema de Inyeccion Electrénica, que permita obtener un
funcionamiento eficaz, disminuyendo el consumo de combustible y la emision de gases
contaminantes, ademas se realiz6 un Manual de Usuario y Guias de Préctica para una
correcta utilizacion del equipo por parte de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Automotriz de la ESPOCH.

Finalmente este trabajo constituye una fuente didactica importante, para el analisis, sobre

su funcionamiento, siendo una herramienta Gtil para el diagnéstico y reparacion de fallas






CAPITULO |

1. GENERALIDADES.

1.1 Antecedentes.

La Escuela de Ingenieria Automotriz perteneciente a la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, una de las que ha mostrado més alto crecimiento en los ultimos tiempos,
goza de un gran prestigio dentro del pais, debido a que es la encargada de formar
profesionales competitivos, de alta calidad y consientes de las necesidades actuales del
campo automotriz de nuestro pais. Por esta razén los profesionales formados en esta
institucion estan en capacidad de satisfacer los requerimientos competentes al area en la
que se desempefian, siempre enfocados en el desarrollo de nuevas tecnologias y en la
busqueda de nuevas vias para el cuidado del medio ambiente.

El conocimiento de la mecéanica y del funcionamiento de los diversos sistemas que
conforman un motor de combustién interna siempre debe ir de la mano con la electrénica
y su continuo desarrollo. La electronica en el campo automotriz permite obtener un
trabajo mas eficiente del motor, y al mismo tiempo, controlar de manera mas eficiente
cada uno de sus componentes y como punto importante ayuda a reducir los niveles de

emisiones de gases contaminantes al ambiente.

Al poder contar con un Médulo de Control Electrénico que monitoree de manera precisa
el rendimiento del motor se obtendran resultados superiores en cuanto a rendimiento y

potencia, debido a que se emplea un sistema de inyeccién muy eficiente.



1.2 Justificacion.

Debido a que la Escuela de Ingenieria Automotriz es una de las escuelas mas jovenes de
la ESPOCH, sus laboratorios no cuentan con el equipamiento 6ptimo para satisfacer las
necesidades de sus estudiantes, ni estan acorde con el desarrollo de la tecnologia.

Existe la necesidad de realizar la REPOTENCIACION DE UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA A GASOLINA DE UN VEHICULO CHEVROLET SWIFT, POR
MEDIO DE UN MODULO DE CONTROL DE MOTOR CON SISTEMA DE INYECCION
BOSH LE3 - JETRONIC.

Esta tarea se la llevara a cabo gracias a la implementacién de un Médulo de Control de
Motor de un vehiculo Chevrolet Corsa Wind, el cual posee un sistema de inyeccion Bosch

LE3 — Jetronic, en el motor antes mencionado.

Gracias a la implementacion de este nuevo Médulo de Control se mejorara la eficiencia y
la potencia de éste motor, debido a que controla electrénicamente el tiempo de inyeccion
y el avance de encendido, al mismo tiempo se podra monitorear su funcionamiento

gracias a la utilizacién de una herramienta de diagnostico.

De esta manera tanto estudiantes como docentes de la Escuela de Ingenieria Automotriz
podran contar con un banco didactico que les permita estudiar y analizar el
funcionamiento de este tipo de sistema de inyeccion, consolidando sus conocimientos,

necesarios para una buena formacion profesional.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetico general: Realizar la repotenciacion de un motor de combustién interna a
gasolina de un vehiculo Chevrolet Swift, por medio de un médulo de control con sistema
de inyeccion BOSCH LE3-JTRONIC.

1.3.2 Objetivos especificos.

Conocer los distintos tipos de Sistemas de Inyeccién.

Analizar el funcionamiento del Sistema de Inyeccion Bosch LE3 — Jetronic.
Adaptar el Modulo de Control Electronico en el banco didactico.

Realizar pruebas de funcionamiento y analizar resultados.

Estructurar guias de practicas para la utilizacion del banco didactico.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO.

2.1 Motor G16A.

Se utiliza un motor de gasolina de 4 tiempos, enfriado por agua, de 4 cilindros en linea,
con un mecanismo de valvula S.O.H.C. (arbol de levas Unico sobre la culata) con una
configuracién de 16 valvulas en “V” (dos en la admision y dos en el escape por cilindro).
El &rbol de levas Unico sobre la culata del cilindro, es accionado por el cigiefial a través
de la correa de distribucion, y la apertura y el cierre de las valvulas se realiza a través de
los balancines. [1]

Figura 1. Motor G16A.

Fuente: Manual de Taller Chevrolet Swift.

211 Descripcion del motor G16A.

2.1.1.1 Bloque de cilindros. EIl bloque de cilindros esta hecho de aleacién de aluminio
fundido, y esta provisto de cuatro cilindros dispuestos “En Linea”. Se instala un manguito

cilindrico de hierro fundido en cada cilindro. [4]



Figura 2. Bloque de cilindros.

Fuente: Manual de Taller Chevrolet Swift.

2.1.1.2 Ciglefal y cojinetes principales. El ciguefial de acero forjado integral, esta
soportado por cinco cojinetes principales del tipo inserto a precision. Las cuatro

mufiequillas del ciguefial estan distanciadas 180°%entre si. [5]

Figura 3. Ciguefal, cojinete.

Fuente: Manual de Taller Chevrolet Swift.

2.1.1.3 Pistones, aros, pasadores de pistén y bielas. El piston es de aleacion de

aluminio fundido, y posee dos aros de compresién y un aro de aceite.

Entre los dos aros de compresion (aros superior y 2do.), el superior esta cromado duro
para mejorar la resistencia a la abrasion. El aro de aceite consta de dos rieles y un

espaciador.

Esto permite un cambio gradual en la presién de empuje aplicada a la pared del cilindro,

a medida que el pistén efectla su recorrido. [6]



Figura 4. Biela-Piston.
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Fuente: Manual de Taller Chevrolet Swift.

Los pasadores son de acero al cromo, y poseen un ajuste flotante en los pistones. Estan

unidos a las bielas mediante un ajuste a presion.

Las bielas estdn hechas de acero forjado, y los cojinetes de la biela son del tipo de

inserto a presion.

2.1.1.4 Culata de cilindros y tren de valvulas. La culata de cilindros esta hecha de
aleacién de aluminio fundido. La parte de soporte del arbol de levas y balancin es de tipo
tapa independiente.

La camara de combustion tiene cuatro valvulas y emplea un techo inclinado de tipo tapén

central para una mayor eficiencia en la admisién y en el escape.

El balancin del lado de la admision es de tipo pivote final y se balancea de acuerdo al

movimiento del arbol de levas, abriendo y cerrando la valvula de admision.

Por otro lado, el balancin del lado del escape es de tipo sube y baja. Se balancea sobre
el eje del balancin como punto de soporte y de acuerdo al movimiento del arbol de levas

se abre y se cierra la valvula de escape. [2]

2.1.1.5 Lubricacién. La bomba de aceite es de tipo trocoide, y estd montada sobre el

cigiienal en el lado de la polea del cigiefal.



El aceite es aspirado a través del colador de la bomba de aceite, y dirigido hacia el filtro
de aceite a través de la bomba. El aceite filtrado penetra en los conductos del bloque de

cilindros. Por un conducto, el aceite llega a los cojinetes de los mufiones del cigiiefial.

El aceite procedente de los cojinetes de los mufiones del ciglefial, es alimentado a los
cojinetes de la biela a través de conductos de interseccion taladrados en el ciguefal, e
inyectados desde un pequefio orificio provisto en la cabeza de la biela para lubricar el

pistén, los aros y las paredes del cilindro.

Por el otro conducto, el aceite asciende hasta la culata del cilindro y lubrica los mufiones
del arbol de levas, los ajustadores hidraulicos de huelgos de valvulas, pasando a través

del conducto de aceite practicado en la pared de la culata del cilindro.
Se provee una valvula de retencion en el trayecto que comunica el blogue de cilindros
con la culata del cilindro. Se utiliza para mantener el conducto de aceite provisto en la

culata lleno de aceite aunque esté detenido el motor.

Figura 5. Elementos del motor G16A.

Fuente: Manual de Taller Chevrolet Swift.

Se provee una valvula de alivio de aceite en la bomba de aceite. Esta valvula comienza a
descargar la presién de aceite cuando ésta asciende a unos 3,0 kg/cm? (42,7 psi, 300

Kpa). El aceite descargado regresa al colector de aceite. [3]



2.2 Diferencia entre carburacién e inyeccion.
En los motores de gasolina, la mezcla se prepara utilizando un carburador o un equipo de
inyeccion. Hasta ahora, el carburador era el medio més usual de preparacion de mezcla,

medio mecanico.

Figura 6. Esquema de un carburador.
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Fuente: http://www.bricopage.com/como_se hace/automovil/imagenes/carburador.gif

Desde hace algunos afios, sin embargo, aumento la tendencia a preparar la mezcla por

medio de la inyeccién de combustible en el colector de admision.

Esta tendencia se explica por las ventajas que supone la inyeccion de combustible en
relacién con las exigencias de potencia, consumo, comportamiento de marcha, asi como
de limitacion de elementos contaminantes en los gases de escape. Las razones de la

inyeccion:

e Permite una dosificacion precisa del combustible en funciéon de los estados de
marcha y de carga del motor; teniendo en cuenta asi mismo el medio ambiente,
controlando la dosificacion de tal forma que el contenido de elementos nocivos en los

gases de escape sea minimo.

e Ademas, asignando una electrovalvula o inyector a cada cilindro se consigue

mejorar la distribucién de la mezcla.

e Se daforma a los conductos de admision, permitiendo corrientes aerodindmicamente
favorables, mejorando el llenado de los cilindros, y asi favorecer el par motor y la

potencia.


http://www.bricopage.com/como_se_hace/automovil/imagenes/carburador.gif

2.2.1 Ventajas de la inyeccion. Gracias a la electrénica de hoy en dia, son indiscutibles

las ventajas de la inyeccion electrénica:

Figura 7. Esquema de un sistema de inyeccion.
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Fuente: http://html.rincondelvago.com/0004600917.jpg

e Aparte de tener un mapa de inyeccion para todas las circunstancias de carga y
régimen del motor, permite algunas técnicas como el corte de inyeccién para evitar
que el motor se revolucione excesivamente, y al retener el vehiculo con el motor, o

desacelerar, para aumentar la retencién y evitar el gasto innecesario de combustible.

e La mezcla sera enviada a cada cilindro uniformemente, por lo tanto, la diferencia en
poder desarrollarse en cada cilindro es minima. Las vibraciones del motor equipado
con este sistema son menores, debido a esto la vida de los componentes del motor

se mejora.

e No hay necesidad de girar el motor dos o tres veces en caso de frio como ocurre en

el sistema de carburador.

¢ Larespuesta inmediata, en caso de la subita aceleracién o desaceleracion.

¢ Dado que el motor esta controlado por el ECM, la cantidad de mezcla mas exacta
serd enviada, y como resultado se llevard a cabo la combustion completa. Esto da
lugar a una utilizacion eficaz del combustible suministrado y, por tanto, un bajo nivel

de emision.

2.2.1.1 Consumo reducido. Con la utilizacion de carburadores, en los colectores de

admisién se producen mezclas desiguales de aire/gasolina para cada cilindro. La


http://html.rincondelvago.com/0004600917.jpg

necesidad de formar una mezcla que alimente suficientemente incluso al cilindro mas
desfavorecido obliga, en general, a dosificar una cantidad de combustible demasiado
elevada.

La consecuencia de esto es un excesivo consumo de combustible y una carga desigual
de los cilindros. Al asignar un inyector a cada cilindro, en el momento oportuno y en
cualquier estado de carga se asegura la cantidad de combustible, exactamente

dosificada.

2.2.1.2 Mayor potencia. La utilizacién de los sistemas de inyeccidn permite optimizar la
forma de los colectores de admision con el consiguiente mejor llenado de los cilindros. El

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

2.2.1.3 Gases de escape menos contaminantes. La concentracion de los elementos
contaminantes en los gases de escape depende directamente de la proporcion
aire/gasolina. Para reducir la emision de contaminantes es necesario preparar una

mezcla de una determinada proporcion.

2.2.1.3.1 Mezcla estequiométrica. En condiciones normales, la combustién total de 1
gramo de gasolina se consigue con 14.8 gramos de aire. Sin embargo, los motores de
pistdbn no son capaces de crear las condiciones de homogeneidad entre aire y gasolina
para quemarla el ciento por ciento. Para contrarrestar esta deficiencia los sistemas de
alimentacién estan disefiados de manera que la mezcla contenga un 10 por ciento mas

de aire por gramo de gasolina.

Esta proporcion se denomina "mezcla econémica" y se forma con 16 partes de aire por

cada parte de combustible.

2.2.1.3.2 Relacién de maxima potencia. Esta se obtiene con una mezcla que presenta
20% menos de aire que la proporcién econémica, es decir, 1 gramo de gasolina por cada

12,5 gramos de aire.

Los sistemas de inyeccion permiten ajustar en todo momento la cantidad necesaria de

combustible respecto a la cantidad de aire que entra en el motor.
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2214 Arranque en frio y fase de calentamiento. Mediante la exacta dosificacion del
combustible en funcién de la temperatura del motor y del régimen de arranque, se
consiguen tiempos de arranque mas breves y una aceleracion mas rapida y segura desde

el ralenti.

En la fase de calentamiento se realizan los ajustes necesarios para una marcha redonda
del motor y una buena admision de gas sin tirones, ambas con un consumo minimo de

combustible, lo que se consigue mediante la adaptacion exacta del caudal de éste.

2.3 Clasificacién de los sistemas de inyeccion.

2.3.1 Segun el lugar donde inyectan.

2.4.1.1 Inyeccion directa. En un motor de inyeccion directa, el cilindro se llena
solamente con aire a través del conducto de admision y luego se aporta el combustible.

La mezcla se forma dentro del cilindro en un corto espacio de tiempo.

Por este motivo, la gasolina tiene que inyectarse a alta presion (unos 30 6 40 bares) y
con un chorro determinado para que favorezca la pulverizacion. Pero también es
necesario crear turbulencias dentro del cilindro para acelerar el reparto de la gasolina. La
cabeza del pistén tiene una cavidad para forzar dicho fenémeno, y el conducto de

admision también se disefia con esa intencion.

Figura 8. Inyeccion directa.

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/_5HBrOEgen50/S8I1JnitEil/s400/directa.jpg
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Cuando se abre la valvula de admision, el aire entra al interior del cilindro por la parte

superior y llega hasta la cabeza del piston.

El aire choca contra el pistdn y retorna hacia la parte superior del cilindro formando una
turbulencia. Mientras el aire estd entrando, se abre el inyector y se introduce el

combustible a presion para formar la mezcla.

La cantidad de combustible inyectado y el momento de producirse la inyeccion dependen

de las solicitudes sobre el motor y de las posibilidades de funcionamiento que tiene.

La inyeccidon se produce siempre cuando la valvula de escape ya esta cerrada, de esta
forma se impide que parte de la gasolina pueda salir sin quemarse por el escape. La
inyecciéon también puede realizarse en los primeros momentos de la carrera de

compresion.

24.1.2 Inyeccion indirecta.

Es un sistema de inyeccién independiente de encendido donde un ECM activa los

inyectores en sincronizacion con los diferentes regimenes de funcionamiento del motor.

Una serie de sensores informan al ECM de las condiciones de trabajo y esta activara a
los inyectores el tiempo necesario para que el caudal de gasolina inyectado sea el
correcto.

Figura 9. Inyeccion indirecta.

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/_w2rSmEpVDCg/1RuwUL9bwcY/s1600/065.jpg

El ECM debe conocer el caudal de aire aspirado y el numero de rpm del motor. El

inyector introduce el combustible en el colector de admisién, encima de la valvula de

12
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admision, la misma que no debe estar necesariamente abierta. Es la mas usada

actualmente.

24.1.3 Inyeccién continua.

El combustible pulverizado est4 suministrando constantemente en pequefias porciones

gque se acumula en el colector cuando la valvula de admisién permanece cerrada y entra

cuando se abre. El flujo es constante.

Figura 10. Inyeccion continua.
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Fuente: CASTRO; M, Manual de Inyeccién de gasolina.

2.3.1.4 Inyeccién simultanea. Se llama inyeccidn simultanea a la inyeccién espaciada
que se produce siempre en un punto determinado del ciclo de cada cilindro
independientemente de su velocidad de giro. De acuerdo con el concepto del avance de
encendido pareceria légico que existiera un avance de la inyeccion segun el régimen.

Pero en la practica no se aprecian ventajas en este sentido.

Ello es debido al poco tiempo de que se dispone para cada ciclo, que llega a ser de unas

1,25 milésimas de segundo.

2.3.2 Segun el namero de inyectores.

2.3.2.1 Inyeccién monopunto. Este sistema solo lo utilizan los motores de gasolina, es
uno de los mas basicos y primitivos, es muy similar a un carburador. Se compone de una
bomba eléctrica de combustible, que envia presion a un inyector situado antes de la

mariposa de aceleracion.
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Figura 11. Sistema de inyeccibn monopunto.
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El inyector consta de un solenoide el cual esta comandado por la ECM, que se encarga
de mandarle la sefial de apertura. Cuando este se abre, la gasolina pasa al inyector y
pulveriza una cantidad determinada de combustible al colector. Antes del inyector esta
situado el regulador de presion que se compone de una membrana y un muelle dentro de

una carcasa.

El funcionamiento es simple, cuando la presion de combustible es excesiva, el regulador
se abre y envia el exceso de combustible devuelta al depdsito(con este regulador
podemos arreglarlo para que la presion de la inyeccion sea mas alta y asi ganar mas

potencia al motor, tiene menos vida el inyector con este proceso).

Figura 12. Regulador de presion.
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Fuente: http://www.mecanicavirtual.com/regulador/presion.gif

El caudalimetro mide la cantidad de aire que entra al cilindro, de manera que la unidad de
control (ECM) pueda determinar la cantidad de combustible a inyectar, aunque esta

cantidad también esté condicionada por el sensor de oxigeno o sonda lambda.
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La sonda lambda es un sensor, que en este caso esta situado antes del catalizador y se
encarga de medir el oxigeno presente en los gases de escape, este dato es enviado a la
ECM que aumenta o disminuye la mezcla de combustible.

Figura 13. Sonda lambda de zirconio.
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2.3.2.2 Inyeccion multipunto. El sistema de inyeccion electrénica de combustible
multipunto es utilizado actualmente en todos los automotores y tiene como objetivo
proporcionar al motor un mejor rendimiento con mas economia en los diferentes

regimenes de funcionamiento y principalmente menor contaminacién del medio ambiente.

Este sistema tiene la caracteristica de permitir que el motor reciba solamente el volumen

de combustible que necesita. Con eso se garantiza:

¢ Menos contaminacion.
e Mas economia.

e Mejor rendimiento.

e Arranque mas rapido.

e Mejor aprovechamiento del combustible.
Cuanto mas sofisticados sean los sistemas electrénicos de control del motor, el ECM va a

recibir y enviar mas sefiales en ohmios y voltios de los distintos componentes como

Sensores 'y actuadores.
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Figura 14. Vista general del sistema multipunto.

Fuente: BOSCH- Manual de Inyeccion.

En la Figura, se encuentra los siguientes componentes:

1. Tanque de Combustible.

2. Bomba de Presion de Combustible.

3. Admision de aire.

4. Escape de emisiones.

5. Modulo central (ECM).

6. Fuente de energia.

7. Cafierias.

8. Canister.

9. Inyectores.

10. Sensores de oxigeno (EGO).

11. Sensor de posicién del cigiefal.

12. Sensor de golpeteo.

13. Sensor de posicién de la aleta del acelerador (TPS).
14. Valvula de purga del Canister.

15. Vélvula de recirculacion de gases de escape.
16. Sensor de temperatura del refrigerante.

17. Sensor de posicién del arbol de leva.

18. Sensor de temperatura del aire.

19. Bobina y buijias.

20. Cables en general.
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La relacion estequiométrica correcta de aire combustible en todos los sistemas de
motores de combustion interna a gasolina debe ser de 14.8 gramos de aire por 1 gramo
de combustible respectivamente.

Figura 15. Esquema del funcionamiento del sistema multipunto.

Sefal 1 Iy

comanda

Sefial 2 |Modulo electrﬁunicu +
Gasoling
— P oatte

]
GASES ; *

INERTES COMBUSTION Mezcla P
DE - Combustible e
ESCAPE ideal 14.7 partes

Fuente: Autores.

2.3.2.2.1 Ventajas y desventajas del sistema de inyeccién multipunto. El sistema de
inyeccion electrénica multipunto presenta beneficios como: el combustible es medido e
introducido en el colector de admisién de aire usando un inyector por cada cilindro del

motor.

Ventajas:

¢ Emisién de gases menos contaminantes.

e Reduce el consumo de combustible.

e Mezcla exacta de combustible.

e Mejora la eficiencia del motor.

¢ Elementos electrénicos de funcionamiento exacto.

e Disminuye el peso del motor (componentes electronicos).

e Mejor arranque en frio del motor.

Desventajas:

e Necesita de combustible de buena calidad (mayor octanaje).

e Mayor costo de repuestos.

e Mayor costo de mantenimiento y mano de obra.
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e Herramientas especiales, como software de diagnéstico (scanner), medidores de

presion de combustible, multimetro, etc.

2.3.3  Por el sistema de control y accionamiento de los inyectores.

2.3.3.1 Mecanica. Tanto el control como el accionamiento de los inyectores son

mecanicos como es el caso del sistema K-Jectronic.

Entre los sistemas mecanicos de inyeccion se distinguen los accionados por el motor de
explosion y los carentes de dispositivo de accionamiento.

Los sistemas accionados por el motor constan de una bomba de inyeccion con su
correspondiente regulador incorporado.

Este sistema, en la actualidad, en los motores de explosion no se utiliza. La otra variante

€s un sistema que trabaja inyectando de forma continua sin dispositivo de accionamiento.

2.3.3.2 Mecéanica electronica. Difiere del sistema mecénico ya que el control es
electrénico pero se mantiene el accionamiento mecanico de los inyectores esto se lo

encuentra en el sistema de inyeccién KE-Jectronic.
2.3.3.3 Electrénica. Es un sistema mas avanzado puesto que el control y accionamiento
de los inyectores es electrénico. Este se lo usa en los siguientes sistemas de inyeccion

de combustible:

L-Jectronic.

LE-Jectronic.

Motronic.

Digifant.

Las configuraciones mas comunes que se usan en el mercado son:

e Inyeccion directa, multipunto y secuencial.
e Inyeccion indirecta, multipunto y secuencial.

e Inyeccion indirecta, multipunto y simultdnea.

18



e Inyeccion indirecta, monopunto y simultanea.

Actualmente lo mas moderno y con mayor uso de tecnologia existen varias formas de
inyectar el combustible controlado electrénicamente de acuerdo principalmente con la
ubicacién del inyector, el nUmero de inyectores, el tipo de lazo y el tiempo de apertura del

inyector.
Figura 16. Esquema general del sistema de inyeccion de gasolina.
Inyeccién de gasolina
Ubicacién Numero ___ Determinacionde ____ Tiempo de apertura
del inyector de inyectores la sefal base del inyector Lazo o bucle
rpm y aire aspirado
Directa en el Monopunto pm Inyegcién Lazo o bucle
cilindro Inyector tnico S w abierto
Indirecta en el Multipunto S SR
colector de Inyector para Aire In i
tor ) i yeccion Lazo o bucle
admision cada cilindro aspirado intermitente cerrado
Generador Hidromecénicos Secuencial
de impulsos

enel Por depresién
distribuidor Simultanea

Caudal de aire

Captador Masa de aire

sobre el
volante de Posicién de la
inercia mariposa

Fuente: CASTRO; M, Manual de Inyeccion de gasolina.

2.4 Sistema Bosch LE3-Jetronic.

El sistema Multec Delphi inicialmente fue una versibn monopunto con los vehiculos pick
ups S10 2.2 EFI, Blazer 2.2 EFl y Corsa EFI. Posteriormente el sistema Multec Delphi
pasdé a una version multipunto semisecuencial con los vehiculos Omega 2.2 MPFI,

Suprema 2.2 MPFI y los Corsa de la familia MPFI.

En el sistema Multec Delphi la masa de aire de admision del motor es calculado por el
método de velocidad/densidad (speed/density), por esta razon sus principales sensores
son el sensor de presion absoluta MAP, el sensor de temperatura de aire de admision

ACT y el sensor de temperatura del liquido refrigerante CTS.
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Utiliza un sensor de oxigeno (Sonda Lambda EGO), el cual monitorea la eficiencia del
proceso de combustion. El sistema de ignicion es de tipo estatica, no utiliza distribuidor y

no requiere la regulacién del punto de ignicion.

Es un sistema de ignicion digital, capaz de detectar innumerables fallas que son

almacenadas en la memoria de la ECU en forma de c6digos numéricos.

El electro ventilador de enfriamiento es controlado por el ECM. [7]

2.4.1 Conector de diagnostico ALDL (Assembly Line Diagnostic Link). EIl conector de
diagnostico ALDL, es una interface por la cual el ECM envia los datos al scanner.

A través de éste pueden ser accesados los cddigos de falla almacenados en la memoria
RAM de la unidad de control electrénico (ECU). [8]

2.4.2 Funciones del conector de diagnéstico (ALDL).

Vehiculos Corsa

Tabla 1. Terminales del Conector ALDL.

Terminal Funcioén

A Tierra (masa)
Verificacion del sistema de diagndstico
Verificacion de la bomba de combustible
Diagndstico del sistema de alarma antirrobo

Tension de la bateria

< T T m @

Comunicacion de datos

Fuente: Manual Técnico de Fuel Injection.

2.4.3 Léampara de verificacion del motor. Se encuentra en el panel de instrumentos del
vehiculo. Tiene la funcién de informar al conductor de la existencia de una falla en el
sistema de inyeccién electrénica de combustible. La lampara es controlada por la unidad

de control electronico (ECM).

Cuando se abre con la llave el encendido sin prender el motor, la ECM enciende la

lampara de verificacion y al arrancar el motor la lampara se debe apagar. Si con el motor
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en funcionamiento la lAmpara de verificacién permanece prendida, esta sefial o sistema
de autodiagnéstico de la ECM informa que detect6 una falla en alguno de los sistemas
monitoreados.

Cuando la falla es solucionada, la lampara de verificacion debe apagarla la ECM

automaticamente en cerca de 10 segundos. [9]

Para borrar o apagar los codigos de falla almacenados en la memoria RAM de la unidad
de comando electrénico (ECM), en los vehiculos Corsa los codigos de falla son borrados
autométicamente, después de recorrer algunos kilbmetros sin reincidencia de la falla. [10]
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CAPITULO 1l

3. REQUISITOS PARA LA ADAPTACION

3.1 Consideraciones para la adaptacién del sistema de inyeccidn electrénica
MPFI.

Para la adaptacion del nuevo sistema de inyeccién se realizé6 un andlisis profundo,
considerando los diferentes sistemas de inyeccibn multipunto MPFI, en cuanto a

fiabilidad, rentabilidad, compatibilidad y disponibilidad en el mercado.

En consecuencia, se determind finalmente que el sistema mas adecuado para los fines
planteados es el sistema BOSCH LE3-JETRONIC disefiado por General Motors e

implementado en el vehiculo Corsa Wind 1600cc.

Para mejorar la eficiencia del motor G16A por medio de un médulo de control BOSH LE3-
JETRONIC, es necesaria la adaptacion de sensores y actuadores que controlen y

comanden el sistema de inyeccion.

Estos elementos van a ser ubicados dependiendo de sus caracteristicas de

funcionamiento en:

e Culata de cilindros.
e  Mudltiple de admision.
e  Mudltiple de escape.

e Tablero de control.

Al tener un sistema controlado electronicamente de manera constante, la eficiencia del
motor mejora al igual que el consumo de combustible debido a que existe una mezcla
estequiométrica de aire — gasolina, ayudando a la reduccion de emisiones de gases

contaminantes.
3.1.1 Compatibilidad del sistema de inyeccion del Corsa Wind 1600 cc con el motor

Chevrolet Swift 1600 cc. Los parametros técnicos a considerar para la adaptacion del

sistema de inyeccién en el motor Chevrolet Swift 1.6 son:
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Tabla 2. Parametros Técnicos.

Cilindrada Numero de Cilindros Orden de Encendido
Corsa Wind 1.6 1598 cc 4 en linea 1-3-4-2
Chevrolet Swift 1.6 1586 cc 4 en linea 1-3-4-2

Fuente: Autores.

3.1.2 Existencia de autopartes en el mercado nacional. La marca Chevrolet con su
modelo Corsa Wind 1600 cc fue uno de los vehiculos con mayor volumen de ventas en el
Ecuador, por lo que la adquisicién y costos en lo que a repuestos refiere no es un
problema a la hora de reemplazar elementos averiados debido a su funcionamiento, por
lo que este sistema se anota un punto mas a su favor, pues en comparacion con el resto

de sistemas disponibles en el mercado, es uno de los mas accesibles.

3.2 Supresion de elementos del encendido convencional.

El sistema de encendido convencional, queda obsoleto y fue reemplazado todos sus
componentes por los del encendido electrénico. Por este motivo se procedera a la

remocion de los siguientes elementos:

e Bobina de encendido convencional.

e Distribuidor.

e Platino.

e Condensador.

e Cables de alta tension de encendido convencional.

e Bujias de encendido convencional.

El nuevo sistema de encendido trae consigo elementos mas complejos, pero eficientes,
cuyo objetivo es mejorar el encendido en el vehiculo para hacer la combustion mas limpia

y optimizar las prestaciones del motor tales como:

e Unidad de Control.

e Bobina de encendido doble (chispa perdida).
e Bujia

e Cables de alta tension

e Rueda dentada

e Sensor CKP
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3.3 Supresion en el sistema de alimentacion de combustible.

El sistema de alimentacion es el que recibe la mayoria de las modificaciones, el
reemplazo casi total de sus componentes que permitird la instalacion del nuevo sistema

de inyeccion electrénica de combustible.

Los elementos se suprimen del sistema de alimentacion son los siguientes:

e Bomba mecanica de combustible.
e Filtro de combustible.
e Carburador.

e Cairierias de baja presion.

Para desmontar del carburador, desconectar las mangueras de vacio, el cable de control
de la mariposa de aceleracion y el mecanismo de entrada de aire adicional.

Una vez libre el carburador, se extrae todos los pernos de sujecion del depurador y del

multiple de admision.

Los elementos que se emplearan para el nuevo sistema de alimentacién de combustible

son:

e Inyectores.

¢ Riel de Inyeccion.

e Bomba eléctrica de Combustible.

e Filtro de combustible con regulador de presion.

e Cafierias de alta presion.

34 Desmontaje del sistema de admisién de aire.

Para desmontar el depurador se debe desconectar las cafierias de vacio, aflojar y retirar
los pernos de sujecion del mismo, luego de retirar el depurador se puede tener acceso
hacia los pernos de sujecion del multiple de admisién con el cabezote, y se procede a

retira el mismo.
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Figura 17. Mdltiple de admision desmontado con su respectivo carburador.

Fuente: Autores.

35 Control electronico del motor Corsa Wind 1.6.

El sistema de control electrénico basa su funcionamiento en las érdenes que ejerce el
ECM sobre los actuadores, basandose en sefiales de entrada provenientes de los
sensores. EI ECM procesa e interpreta estas sefiales como condiciones del motor.

Este sistema se divide en los siguientes subsistemas:
e Control, ECM (central electrénica de control)
e  Medicion (sensores)

e Actuadores (ejecutan las 6rdenes de la central)

3.5.1 Modulo de control electrénico Bosch LE3-JETRONIC (ECM). EI ECM es el punto
central de mando del sistema MPFI, este monitorea constantemente los datos recibidos
de los varios sensores y controles, las informaciones son utilizadas para controlar la
operacion del motor, logrando una mezcla estequiométrica y una minima emisién de

gases contaminantes.

El ECM tiene en su programacion estrategias para cada condicién de los sensores, con el

fin de optimizar el funcionamiento del motor y el consumo de combustible.

Las estrategias del ECM se basan principalmente en el control de los actuadores para

ampliar o reducir el tiempo de inyeccion, que permiten una mezcla estequiométrica.

La unidad de control estd compuesta por:
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3.5.1.1 Conformador de impulsos. Recibe los impulsos de los sensores y los modifica en
magnitud y forma, para dejarlos en condiciones que puedan ser procesados por el
microprocesador. Una vez hechas estas transformaciones, pasan al circuito de

entrada/salida.

3.5.1.2 Convertidor analdgico digital. Es un circuito con una linea de entrada analoga,
provenientes de los sensores cuya sefial es de voltaje variable. Este circuito convierte la
sefal analoga en un cddigo binario para la adecuada lectura del procesador. Estos dos

circuitos mencionados anteriormente forman la etapa de entrada.

3.5.1.3 Microprocesador. EI microprocesador se encarga de realizar todas las
operaciones de calculo y de controlar lo que pasa en el ECM recibiendo informacion y
dando 6rdenes para que los demas elementos trabajen. Estas funciones se realizan en

los siguientes tres circuitos:

e Unidad logica de célculo (ALU).
e Acumulador.

e Unidad de control.

3.5.1.4 Memoria ROM. Esta memoria viene preparada, programada y puesta a punto por
el fabricante, la memoria ROM mantiene grabados los programas con todos los datos,

cartografias, valores tedricos, con los que ha de funcionar el sistema.

3.5.1.5 Memoria RAM. Es una memoria de acceso aleatorio en la que se acumulan los
datos de funcionamiento. Aqui estdn almacenados los datos que proporcionan los
sensores hasta el momento en que son requeridos por el microprocesador, en cuyo
momento son sobre grabados con los nuevos datos que se reciben de los sensores. Este
trabajo se efectlla de manera constante durante el funcionamiento del ECM, y todo se
borra al desconectar el sistema. Finalmente, las sefales de activacién se envian al
exterior a través de las etapas de salida, a la electrobomba, bobina de encendido y a los
inyectores.

3.5.2 Andlisis de las funciones basicas de los sistemas que controla el ECM.

3.5.2.1 Auto adaptacion del sistema. Los sistemas estan dotados de una funcion de auto

adaptacion en su ECM, que reconoce los cambios que se producen en el motor debido a
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procesos de ajuste en el tiempo, al envejecimiento de sus componentes o del mismo

motor.

La funcion de auto adaptacion también permite compensar las inevitables diferencias
(debidas a las tolerancias de produccién) de los componentes que se hayan podido

sustituir.

El ECM, mediante el analisis de los gases de escape, modifica el mapa basico respecto

a las caracteristicas del motor cuando era nuevo.

3.5.2.2 Auto diagnosis. EI ECM realiza un monitoreo constante de todos los sensores,
comparandolos con valores limites permitidos, almacenados en la ROM. Este analisis de

componentes se realiza durante dos etapas:

Monitoreo de averias durante la puesta en marcha.

e Eltestigo encendido durante 4 segundos indica fase de prueba.

e El testigo apagado después de 4 segundos indica que no hay ninguna averia en los
componentes que pueda alterar los valores previstos por las normas
anticontaminacion.

e El testigo encendido después de 4 segundos indica que hay una averia en los
componentes.

Monitoreo de averias durante el funcionamiento.

o Eltestigo encendido indica averia.

o Eltestigo apagado indica que no hay ninguna averia en los componentes que pueda

alterar los valores previstos por las normas anticontaminacion.

3.5.2.3 Control del arranque en frio. Los motores de combustidon necesitan alcanzar una
temperatura especifica para su 6ptimo desempefio, esta temperatura oscila entre 75°C y
90°C. Durante sus primeros minutos de funcionamiento (motor frio) las bajas
temperaturas afectan directamente al rendimiento del motor. Los principales efectos que

causan las bajas temperaturas son:
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e Empobrecimiento natural de la mezcla (mala turbulencia de las particulas de
combustible con temperaturas bajas).

e Evaporacion reducida del combustible.

¢ Condensacion del combustible en las paredes internas del colector de admision.

e Mayor viscosidad del aceite de lubricacion.

Para corregir estos problemas el ECM planifica estrategias tomando en cuenta las

sefales de;:

e Temperatura del liquido refrigerante.
e Temperatura del aire aspirado.

e Voltaje de la bateria.

e R.P.M. del motor.

Las estrategias del ECM se basan en controlar los actuadores, en este caso, incrementa
el tiempo de inyeccién, ademas de entregar una primera inyeccién simultanea para todos

los cilindros (inyeccién full-group).

3.5.2.4 Control del enriguecimiento de la mezcla en aceleracion. Si durante la
aceleracion, la variacion de la sefial del medidor del caudal de aire, muestra una
demanda de potencia, el ECM incrementa el tiempo de inyeccion para alcanzar

rapidamente el nimero de r.p.m. requerido.

Al aproximarse al numero de r.p.m. establecido, el incremento de inyecciéon se elimina

progresivamente.

La sefial del sensor MAP es también asistida por la sefial del potenciometro de la

mariposa de aceleracion TPS, es asi que cuando uno de éstos falla, el otro lo secunda.
3.5.2.5 Corte de la inyeccién de combustible en desaceleracion. Al soltar el pedal del
acelerador, el ECM, interrumpe la apertura de los inyectores, reactivandola nuevamente
en un rango de 1300 — 1500 rpm del motor.

Antes de alcanzar el ralenti se verifica la evolucion del descenso del nimero de rpm. Si

es superior a un cierto valor, se reactiva parcialmente la alimentaciéon del combustible
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para obtener un "acompafiamiento suave" del motor hacia el ralenti. Los valores limite de

reactivacion de la alimentacién y del corte del combustible varian en funcion de:

e Temperatura del refrigerante del motor.
e Velocidad del automovil.
e R.P.M. del motor.

En todos los casos, después del corte de la inyeccion, se enriquece la primera inyeccién,

con el objetivo de restablecer la pelicula de combustible en los conductos de admision.

3.5.2.6 Control de las rpm maximas del motor. Para evitar que el motor colapse, como
consecuencia de las altas temperaturas, velocidades y aceleraciones en las partes
mecanicas del motor, ocasionadas por el sobre revolucionamiento. El ECM tiene en su
programacion estrategias de proteccion basadas en el numero de revoluciones

alcanzadas por el motor:

e Por encima de 5.500 r.p.m. reduce el tiempo de inyeccion.
e Por encima de 6.150 r.p.m. interrumpe la alimentacion a los inyectores.

o Por debajo de 6.150 r.p.m. reanuda el mando de los inyectores.

Los valores de r.p.m. expresados anteriormente son los que constan en la programacion
de la ECU del motor Corsa Wind 1.6

3.6 Sensores del sistema de inyeccion MPFI LE3-Jetronic del motor Corsa Wind
1.6 It.

3.6.1 Sensor de posicién del cigiiefial (CKP). Posee un sensor de posicién del cigiefal
gue es el mas importante para el arranque del motor y por ende para el funcionamiento

del sistema, es del tipo de generador inductivo de corriente alterna en mV.

Es la primera sefial que recibe el ECM para encender el motor, tiene la misién de
informar a la computadora la posicién del cigiiefial con respecto al punto muerto superior
(PMS) del primer cilindro, para de esta manera controlar el encendido y el punto de
inyeccion de combustible. El sensor esta ubicado en el frente del motor (distribucion),
fijado en una base del bloque motor de tal manera que tenga contacto de magnetismo

con el giro del ciglefial.
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Este se encuentra solidario a una polea exterior dentada con 58 dientes y un espacio
donde faltan dos dientes, este espacio indica al ECM que los cilindros 1 y 4 se
encuentran en el punto muerto superior (PMS), que sirven para un ideal funcionamiento
del sistema, sus rangos de operacion varian de 120mV-700mV. El cable es blindado con
la masa en el ECM para limitar las interferencias.

Figura 18. Sensor CKP y rueda fénica.

Rueda Dentada

Fuente: Autores.

3.6.2 Sensor de posicion de la aleta del acelerador (TPS). El sensor de posicién de
mariposa del acelerador, llamado TPS o sensor TP (Throttle Position Sensor), capta el
angulo de aceleracién y desaceleracion del conductor mediante una variacion de la sefal

de voltaje de salida hacia el ECM.

Figura 19. Sensor de posicion de aleta de acelerador TPS.

Fuente: Autores.

Posee un brazo movil que esté en contacto eléctrico con una resistencia. A medida que el

brazo movil o cursor, se desplaza sobre la resistencia, la sefial de voltaje cambia, de esta
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manera la computadora conoce la posicion de la mariposa o aleta de aceleracion. EI TPS

consta de tres cables:

e Avoltaje de sefial.
e B voltaje variable.

e CTierra.

3.6.3 Sensor de vacio del mdultiple de admisién (MAP).El sensor MAP del motor
Chevrolet Corsa 1.6 It, se encuentra ubicado en el exterior del motor, el cual se comunica

con el colector de admision de aire por medio de una manguera de vacio hacia el sensor.

Este sensor detecta las variaciones de presion en el interior del multiple de admisién con
lo que envia una sefal a la computadora de acuerdo a la presion absoluta y con ello

determina la cantidad de aire que ingresa al motor y puede calcular la carga motor.

Esta sefial es tomada como base en el sistema, para ajustar la inyeccion. Si la presion es
baja (mucho vacio) la carga del motor es pequefia y el ECM inyectara poco combustible.
Si en cambio la presién en el multiple es alta (presién atmosférica o proxima a ella) el

ECM interpretara que la carga al motor es grande e inyectara mas combustible.

Este sensor dispone de una capsula con una membrana que divide el colector de
admisién en dos espacios. La presion atmosférica actia sobre una de las caras de la
membrana, mientras que en la otra cara de la membrana actlan las variaciones de
presion del colector.

Consta de tres cables: A alimentacion (5V), B conexién a tierra, C sefial de respuesta.

Figura 20. Sensor MAP.

Fuente: Autores.
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El sensor del motor Corsa 1.6 es capaz de medir la presion de 0,2 a 1,05 bar (20 a 105
Kpa). La unidad de control recibe la informacion en forma de sefiales de tension, que van
desde 0,5 hasta 1,0 voltios al ralenti (baja presion en el colector, de alto vacio).

La tension de 4,0 voltios puede ir con aceleracion méxima (alta presion en el colector, de
bajo vacio).

Una vez que la llave de encendido estd activada, el sensor MAP le dice a la unidad de
control el valor de la presion atmosférica, por lo que puede hacer el célculo perfecto de la

densidad del aire.

3.6.4 Sensor de oxigeno (EGO). El sensor de emisién de gases de escape EGO del
motor Chevrolet Corsa, se encuentra ubicado en el colector de gases de escape, esto
asegurard un rapido calentamiento, para alcanzar su temperatura Optima de

funcionamiento a los 360°C.

Cuando el sensor esta frio, medira la tensién de referencia de 380 mV. Esto indica un

circuito abierto (condicion normal para un sensor de oxigeno en frio).

Este sensor funciona como un elemento que evalla el trabajo del resto del sistema. Si la
computadora detecta mezcla demasiado rica o demasiado pobre, hara la correccion
respectiva, aumentando o disminuyendo los pulsos de inyeccién segun convenga y evitar

de esta manera el exceso de contaminacion.

Figura 21. Sensor de oxigeno.

Fuente: Autores.
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Consiste de un elemento de zirconio localizado entre dos placas de platino, al entrar en
contacto con el oxigeno, el zirconio genera electricidad en las placas de platino, se
produce una reaccion quimica formando iones de oxigeno generando un determinado
voltaje, cuando la mezcla de aire combustible es rica el voltaje del sensor de oxigeno es
alto entre 900 y 1000 mV, en cambio cuando la mezcla de aire combustible es pobre, el
voltaje del sensor de oxigeno es bajo aproximadamente 100 mV.

El sensor de oxigeno de este modelo Corsa consta de un cable por el que se envia la
sefal generada en el sensor, hacia el ECM, haciendo conexion de tierra o0 masa con el

cuerpo.

3.6.5 Sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT).EI sensor de temperatura
del refrigerante del motor ECT del motor Chevrolet Corsa 1.6 It, se encuentra ubicado

bajo la bobina de ignicién DIS.

El sensor de temperatura del liquido refrigerante, al igual que el sensor de temperatura
del aire de admision, es un termistor NTC. Esto quiere decir, que se trata de una
resistencia que varia con la temperatura, cuando la temperatura es baja la resistencia
sera alta; el voltaje de sefial a la computadora sera alto, y cuando la temperatura es alta,
la resistencia sera baja y el voltaje de sefial hacia el ECM sera bajo.

Figura 22. Sensor de temperatura de refrigerante.

Fuente: Autores.

El ECT esta cubierto de por un capsula de bronce, para resistir las altas temperaturas y
los componentes del refrigerante, se encuentra ubicado en la culata en contacto directo
con el liquido. Cuenta de dos cables, este sensor también es alimentado desde el ECM,

con 5V, y a través de este el mddulo central mide la variacion de voltaje resultante de la
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variacion de temperatura. El sensor ECT es importante en el sistema ya que la
temperatura del liquido de enfriamiento afecta a la mayor parte de los sistemas
comandados por el ECM.

3.7 Actuadores del sistema de inyeccién MPFI LE3-Jetronic del motor Corsa
Wind 1.6 It.

Los actuadores ejecutan las 6Ordenes provenientes del ECM, estos son controlados
mediante sefales de pulso modulado provenientes de transistores que se encuentran
ubicados dentro del ECM. Los actuadores son elementos electromecanicos controlados
por el ECM para su funcionamiento; este descarga la informacion que proviene de los
diferentes sensores y a partir de programas que se encuentran codificados en su

memoaria, comandando los elementos siguientes:

e Inyectores

e Sistema de ignicién DIS

e Regulador de marcha de ralenti (valvula IAC)
e Relé del ventilador eléctrico

e Relé de la bomba eléctrica de combustible

e Lampara testigo de averia CHECK ENGINE

3.7.1 Inyectores. En el motor Chevrolet Corsa 1.6lt, por ser un sistema MPFI o sistema
de inyeccion multipunto, consta de un inyector por cilindro contabilizando cuatro
inyectores, son de tipo electromagnético y poseen una resistencia entre 1,5 y 3,0 ohmios;
las electro vélvulas reciben los pulsos de inyeccién con la misma frecuencia que los

pulsos del circuito de encendido.

Figura 23. Inyectores.

Fuente: Autores.
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El ECM controla al inyector por medio de pulsos eléctricos, los que excitan a unas
bobinas y atraen a un ndcleo magnético que es solidario a la aguja del inyector, el
combustible pasa por el inyector y es conducido a la placa direccionadora localizada en la
salida del inyector. La placa posee orificios calibrados para controlar el flujo de
combustible y generar un formato conico de chorro. El chorro de combustible se dirige
hacia la valvula de admisién, donde se atomiza antes de penetrar en la cadmara de
combustién venciendo la resistencia del muelle, para abrir la salida del combustible y sea

inyectado y pulverizado.

3.7.2 Valvula de control de aire en marcha lenta (IAC).La valvula IAC en el motor del
Chevrolet Corsa Wind recibe las sefiales del ECM controlando las revoluciones por
minuto del motor en ralenti por medio de la cantidad del paso de aire. La valvula de
émbolo conico se retrae (para aumentar el flujo de aire) o se extiende (para disminuir el
flujo de aire).

Esto permite la derivacion del aire para la placa de la valvula de la mariposa de
aceleracién, con aumento y reduccion de la rotacion en ralenti del motor. Se encuentra

ubicada en la garganta de entrada del aire del multiple de admision.

Figura 24. Valvula IAC.

Fuente: Autores.

3.7.3 Sistema de Encendido DIS. EIl principio del motor de gasolina sigue siendo el
mismo en los sistemas de inyeccion electrénica, es decir la mezcla de aire y combustible
debe ser encendida por una bujia en el momento preciso para aprovechar la inercia del

motor.

La diferencia y principal ventaja radica en que se suprimen los elementos mecanicos
moéviles de desgaste como el distribuidor, los platinos, variadores de avance y el eje de

transmision o arrastre del distribuidor.
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Ahora con el ECM, sensores, bobinas y sobre todo un modulo de encendido se logra

cumplir este propoésito de una manera mas eficiente y ordenada.

Figura 25. Bobina de encendido.

Fuente: Autores.

Los componentes del encendido DIS con respecto a los componentes del encendido
convencional varian constructivamente, pero en si todos estos cumplen la misma
finalidad dentro del funcionamiento del encendido; I6gicamente que su desempefio es
MAas exacto y preciso gracias a la aplicacién de la electrénica en todos los parametros de

funcionamiento del sistema.

El sistema de ignicién es llamado también de chispa perdida. El alcance de rpm DIS es:
3000 — 8000 rpm.

3.8 Riel de inyectores.

Es el elemento encargado de distribuir la presion del sistema a todos los inyectores por
igual, en un extremo esta colocado el regulador de presién con su respectiva derivacion
al tanque de combustible y al otro extremo posee una toma de presién para la verificacion
del correcto funcionamiento del sistema junto con la cafieria de alimentacién de

combustible.

El riel esta fijado por dos tornillos que sujetan los inyectores y a su vez estos estan
anclados correctamente al multiple de admision para evitar que existan fugas de presion

por los sellos de caucho que gracias a esta estructura molecular, ofrece una amplia gama
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de resistencia quimica, un servicio continuo en temperaturas de 400°F y capacidad en

temperaturas debajo de los -35°F.

Figura 26. Riel de inyectores.

Fuente: Autores.
En la figura se nombra: 1. linea de entrada de combustible. 2. Salida del regulador de

presion. 3. Regulador de presion. 4. Toma de vacio. 5. Riel de inyectores. 6. Inyectores.
7. Toma de presion.
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CAPITULO IV

4. ADAPTACION DEL SISTEMA.

4.1 Analisis de esfuerzos.

4.1.1 Especificaciones técnicas del Banco. Previo al calculo de las fuerzas que actuan
en el banco debido al trabajo del motor y todos sus elementos es necesario indicar las

dimensiones del bastidor, tablero y el peso de todos los elementos que ayudan a su

funcionamiento.

Tabla 3. Dimensiones del bastidor.

DIMENSION MEDIDA
Altura 60cm
Largo 70cm
Ancho 50cm

Fuente: Autores.

Las dimensiones del Tablero de Control son las siguientes:

Tabla 4. Dimensiones del tablero de control.

DIMENSION MEDIDA
Altura 60cm
Ancho 50cm

Fuente: Autores.

Otro punto importante es el peso que soportara el banco de pruebas, de esta manera se

detalla el peso de cada uno de los elementos del banco de pruebas:

Tabla 5. Peso de los elementos del banco de pruebas.

ELEMENTO PESO
Motor 70kg.

Aceite 3,6kg.
Refrigerante 8kg

Bateria 4,6kg.
Radiador 3kg.
Tanque de Combustible 8kg.

Fuente: Autores.
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4.1.2 Calculo asistido por computadora con Software SAP2000. El célculo asistido por
computadora permite simular el comportamiento estructural cuando ocurran grandes

cargas que pueden provocar dafios severos si la estructura no es capaz de resistirlas.

Mediante este método se puede evaluar simuladamente las tensiones y deformaciones
en los elementos estructurales. Las tensiones estéticas, son aquellas que surgen

producto del peso de sus componentes.

El analisis estructural se realizé, bajo las siguientes condiciones:

e Para la modelacibn geométrica se considera a la estructura como un sistema
tridimensional de barras de nodos rigidos, por lo tanto se utiliza elementos finitos

barra de 6 grados de libertad por nodo.

e El material de los elementos estructurales, al tratarse de acero, se considera como

elastico lineal.

e Las cargas se aplicardn como distribuidas y concentradas de acuerdo a su

naturaleza, considerandolas constantes en el tiempo.

e La variacion de la geometria de la estructura bajo la aplicacion de cargas se
considera despreciable (hip6tesis de pequefios desplazamientos).

e La estructura se modela con elementos finitos lineales de seis grados de libertad, y

elementos de placa o tipo Shell.

Materiales estructurales utilizados.

Figura 27. Tabla de materiales.

D . L, Propiedad Marca /
enominacion Norma L X
Mecanica Fabricante
JIS G-3132 Resist. a la
Tuberia estructural CLASS -1 traccién= 2800 DIPAC
SPHT-1 kgl/cm?
Limite de
Angulo laminado ASTM A-36 fluencia=2400 IPAC
kg/cm2

Fuente: Autores.
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4.1.3 Modelo geométrico. Previo a realizarse el analisis en el software SAP2000 se

debe realizar la modelacion geométrica en AUTOCAD.

A continuacion se presenta el modelo geométrico en AUTOCAD, para que se pueda

realizar la respectiva constatacion:

Figura 28. Modelo Geométrico en AUTOCAD.

Fuente: Autores.

Luego se presenta el modelo geométrico en SAP2000:

Figura 29. Modelacién en SAP2000.

Fuente: Autores.
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4.1.4 Definicion de los materiales en SAP2000. Primero se escogen los materiales que

van a ser empleados para la construccién del banco:

o Para las patas del bastidor se utiliza tubo cuadrado, cuyas dimensiones se detallan a

continuacion:

Figura 30. Especificaciones del tubo cuadrado.

(BoxTube Secton

Section Name EE]

Froperties Property Modifiers b aterial

Section Properties. .. | Set Modifiers... | STEEL hd

Dimensions

DOutside depth [13] ad,

Outside width [t2]

Flange thickness [tf]

Wb thickness [ tw ]

Dizplay Color

Cancel

Fuente: Autores.

Para el cuerpo del bastidor donde ir4 anclado el motor con sus respectivas bases se

utiliza perfil cuyas medidas son:

Figura 31. Especificaciones del perfil para el bastidor.

I Angle Sectio
Section Name |50
Properties Property Modifiers M aterial
Section Properties. .. | Set Modifiers... | STEEL hd

Dimensions

Outzside vertical leg [t3] 50

2
Outside harizontal leg [12] 50
Harizantal leg thickness [t 3
3
Yertical leg thickness [bw ] 3
Display Colar .

Cancel

Fuente: Autores.
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Para soporte del Tablero de Control se utiliza también perfil, pero de menor tamafo:

Figura 32. Especificaciones del perfil para el tablero de control.

Section Name |s2023
Froperties Froperty Modifiers b aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | STEEL d
Dimenzions

Dutzide vertical leg [ 3] 20
Outside horizontal leg [ 12 ] 20
Harizontal leg thickness [ ] 3
“ertical leg thickness [ bw ] 3 B

M

Dizplay Color .

0K | Cancel |

Fuente: Autores.

4.1.5 Asignacion de materiales en SAP2000. Luego de especificar el tipio de material a
utilizar y sus respectivas dimensiones, procedemos a asignar los materiales a cada

elemento del banco:

Figura 33. Materiales del banco.

Fuente: Autores.
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4.1.6 Asignacion de Cargas en SAP2000. El siguiente paso en el analisis es la
asignacion de las cargas que actuardn sobre el banco, en primer lugar sefialamos las

cargas puntuales que debera soportar en cada uno de sus apoyos (bases de motor):

Figura 34. Cargas del motor en los puntos de apoyo.

Fuente: Autores.

Luego se asigna la carga que soporta el banco por el peso del radiador, en este caso se

representa como una carga distribuida:

Figura 35. Carga del radiador.

Fuente: Autores.
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Finalmente se determinan las cargas que generan la bateria y el tanque de combustible:

Figura 36. Cargas de bateria y tanque de combustible.

Fuente: Autores.

4.1.7 Asignacion de Puntos de Apoyo. Los puntos de apoyo para el banco se
determinaran en cada una de las patas, siendo éstos, apoyos fijos:

Figura 37. Puntos de apoyo.

Fuente: Autores.

4.2 Andlisis de Resultados.

Luego de haber realizado todo el proceso de andlisis el software nos arroja como
resultado la deformacion que sufre el bastidor debido a la accion de las fuerzas que
acttan sobre él.
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Es asi que se logré simular el comportamiento de la estructura al ser sometida a la acciéon

de diferentes cargas.

Figura 38. Deformacion de la estructura.

Fuente: Autores.

4.2.1 Analisis de los Resultados.
4.2.1.1 Diagrama de Esfuerzo Cortante y Momento Flector:

Figura 39. Diagrama de esfuerzo cortante y momento flector.

5

Fuente: Autores.
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4.2.2 Analisis de resistencia. Se puede observar que existen unas partes cercanas al

color rojo, se le analizara que pasa con el elemento.

Elemento 1.

Figura 40. Andlisis de resistencia elemento 1.

’
RIBHY Steel Stress Check Information (AISC-LRFD93)
Frame 1D 18 Analyzis Section PQEMB
Design Code E'SE'LHFD% Dresign Section PQEMB
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK---—- [ /-MRJ-SHR---MIN-SHR-/
§ D LoC BATIO = BXL. + B-MAJ + B-MIN RATIO BATIO
) 0,009(C) = + +
DSTL1 307,50 0,005(C) = 0,005 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000
DSTL1 615,00 0,004(C) = 0,002 + 0,000 + 0,002 0,000 0,000
- DSTL2 0,00 0,007{C) = 0,006 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000
SAP Design DSTL2 307,50 0,005(C) = 0,004 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000
DSTL2 615,00 0,004(C) = 0,002 + 0,000 + 0,001 0,000 0,000
B
A Modify/Show Owvenarites Dizplay Details for Selected ltem Dizplay Complete Details
B Ovenwrites D etails Tabular Data
g
7 i Styleshest: Default
i
> : C | T able Format Fil
o e ancel able Format File
=

S
Fuente: Autores.

Se observa que el radio del elemento es de 0,009 el cual cumple con ser menor de 1.

Elemento 2.

Figura 41: Andlisis de resistencia elemento 2.

’
Steel Stress Check Information (AISC-LRFDA3)
Frame |0 17 Analyzis Section PQEMB
Deszign Code E'SE'LHFD% Dresign Section PQEMB
COMBO STATION /-——-MOMENT INTERACTION CHECK----- [ /-MRJ-5HR—--MIN-SHR-/
ID LoC BRATIO = BXL. + B-MRAJ + B-MIN BATIO BATIO
0,003(C) = +
DSTL1 307,50 0,001(C) = 0,000 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000
DSTL1 615,00 0,003(C) = 0,000 + 0,000 + 0,002 0,000 0,000
DSTL2Z 0,00 0,002{C}) = 0,001 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000
DSTL2Z 307,50 0,001(C) = 0,000 + 0,000 + 0,000 0,000 0,000
DSTL2Z 615,00 0,002(C) = 0,000 + 0,000 + 0,001 0,000 0,000
Ll
I Modify/Show Ovenarites Dizplay Details for Selected [tem Dizplay Complete Details
Ovenwrites Details Tabular Data
Stylesheet: Default
Cancel Table Format File
a

Fuente: Autores.
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Se observa que el radio del elemento es de 0,009 el cual cumple con ser menor de 1.

4.3 Construccién del soporte para el banco de pruebas.

Es necesaria la seleccion de un perfil adecuado para la mesa soporte, que cumpla los
requerimientos necesarios como economia, resistencia, facilidad de manipulacion y que

el material exista en el mercado nacional.

4.3.1 Corte, limado y soldadura. Con las dimensiones estimadas para la colocacién del
motor se realiza el corte, limado, preparacion del material y se procede a realizar la union

por medio de soldadura.

El corte es la primera operacidn que se realiza para montar el banco, se considera al
corte como crucial al momento del resultado final, pues proporcionard estabilidad, con
esto deberd soportar el peso del motor. El sistema de soldadura utilizado es SMAW
(Shielding Metal Arc Welding), debido a que la soldadura por arco eléctrico es de facil

transportacién y es un proceso muy econémico.

4.3.2 Acabados. Los acabados fueron realizados con pintura acrilica, la cual contiene
material plastificado, los pigmentos estan contenidos en una emulsion de polimero
acrilico, se caracteriza por ser de secado rapido y aunque son solubles en agua, una vez

secas ofrecen mejor resistencia.

Figura 42. Aplicacion de capa base (adherente).

Fuente: Autores.
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Es importante mencionar que se realiz6 un proceso para obtener el resultado final, es asi
como desde el principio se elimind las rebabas tipicas de la soldadura con una
amoladora, se procedié a masillar las fallas que aparecen como consecuencia del paso

anterior.

Figura 43. Masillado del banco de pruebas.

Fuente: Autores.

Después de dejar secar el tiempo suficiente se continué con la lijada de todo el banco, a
continuacion se aplicé el fondo gris con el fin de que la apariencia final sea lo mejor
posible, aplicar la pintura fue la accién siguiente con lo que se obtuvo el producto final,

mostrado a continuacion.

Figura 44. Proceso de pintura del banco de pruebas.

Fuente: Autores.
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4.3.3 Especificaciones fisicas. El equipo de ensefianza en su totalidad estd montado en
un bastidor de tubos de acero.

e EI bastidor aloja el motor, cableado, sistema de refrigeracion, depdsito de
combustible, la bateria, y los tableros.

Figura 45. Bastidor.

Fuente: Autores.

e El sistema de enfriamiento es por medio de un liquido refrigerante que se enfria
dentro de un intercambiador de calor (radiador) el mismo que es enfriado por aire

proveniente de un electro ventilador activado automaticamente por el sistema.

Figura 46. Sistema de enfriamiento.

Fuente: Autores.
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e El equipo tiene ruedas para facilitar su desplazamiento.

Figura 47. Ruedas con seguro.

Fuente: Autores.

4.4 Adaptacion del sistema de admision de aire.

Al no variar la parte mecanica del motor, el consumo de aire tanto para el sistema de

carburador como para el sistema de inyeccion resulta el mismo.

Figura 48. Mdltiple de admision.

Fuente: Autores.

En el sistema de inyeccion el fluido circulante es aire, que tiene una viscosidad
cinematica mayor respecto a la mezcla aire-combustible, lo que permite tener flujos
menos turbulentos. Esta turbulencia permite que el fluido sea distribuido por los diferentes
conductos y sea homogenizado con el combustible; el mismo que es inyectado por el

inyector que se encuentra antes de la entrada de la valvula de admision.
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Esta ventaja influye directamente en el incremento de la eficiencia mecéanica del motor, ya
que los cilindros son llenados de una manera mas uniforme. Tomando como base los
orificios de sujecion del carburador, se construye una nueva toma de aire donde estara
ubicado el sensor de temperatura de aire de admision IAT y por el otro extremo conecta
al estrangulador de aire original del motor Corsa Wind 1.6 donde esta ubicado en sensor
de posicion de mariposa TPS y la valvula de control de ralenti IAC.

Figura 49. Estrangulador.

Fuente: Autores.

45 Adaptacion del sistema de alimentacién combustible.

4.5.1 Tanque de combustible. El tanque de combustible se construy6 de acero revestido
en su interior con una aleacién anti 6xido, con una capacidad de 3.5 galones, el mismo

gue se encuentra ubicado en la parte inferior delantera de banco.

Figura 50: Tanque de Combustible.

Fuente: Autores.
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Es el encargado de almacenar la gasolina y recibir la sobrante. Tiene forma cuadrada, en
la parte superior cuenta con orificios para el paso de las mangueras de alimentacion y de
retorno y al mismo tiempo para sostener la bomba de combustible.

Un punto muy importante es el de reducir la formacion de agua dentro del tanque, y para
esto es necesario que se abastezca constantemente de combustible al depésito para
reducir la cantidad de aire libre por encima del combustible. De esta forma, cuanto menos
aire haya en el tanque, menos vapor de agua podra condensarse. Este depdsito también

esta provisto de un orificio para alojar la tapa del tanque para su abastecimiento.

Figura 51. Toma de abastecimiento.

Fuente: Autores.

Es imprescindible darle un cuidado adecuado al tanque de combustible debido a que la
gasolina posee cierta cantidad de particulas de agua, lo que provoca la formacion de
Oxido y de particulas que pueden llegar a dafar la bomba de combustible e incuso otros

elementos del sistema.

4.5.2 Bomba de combustible. La bomba de combustible debe estar sumergida en el
tanque de combustible, de esta manera puede lubricarse y refrigerarse evitando que sufra
algun dafio. Para ello se construy6 una base para su fijacion, la misma que ir4 anclada a

la tapa del tanque de combustible.

La alimentacion eléctrica la proporciona un relé que es gobernado por la unidad de

control del sistema multipunto.
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Figura 52. Electrobomba de combustible.

Fuente: Autores.

45.3 Filtro de combustible. Los filtros de combustible se utilizan para proteger el
sistema de combustible del vehiculo contra suciedad, Oxido, incrustaciones vy
contaminantes de agua que pueden taponar o desgastar los inyectores y causar un
rendimiento deficiente y un fallo del motor. En nuestro caso se utilizé un filtro con retorno
del vehiculo Volkswagen Polo, que trabaja a una presion maxima de 3 bar, es decir que
posee un conducto adicional para que el combustible sobrante regrese nuevamente hacia
el depésito.

El filtro esta colocado en la misma linea de alimentacién para su facil sustitucion, y es de
acople tubular con sus respectivas abrazaderas para evitar cualquier tipo de fuga de
presion en el sistema, su estructura externa es de metal y en su interior posee pliegues
de malla metélica.

Figura 53. Filtro de combustible.

; B
Entrada W Retorno

Salida .

Fuente: Autores.
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4.5.4 Inyectores. El inyector es el encargado de pulverizar la gasolina procedente de la
linea de presién dentro del conducto de admision, es en esencia una refinada
electrovalvula capaz de abrirse y cerrarse muchos millones de veces sin escape de

combustible y que reacciona muy rapidamente al pulso eléctrico que la acciona.

Para la colocacion de los inyectores tanto en el multiple de admision como en el riel, se
realizaron perforaciones en cada uno de ellos, partiendo de las dimensiones del inyector,
ademas se construyé 4 bocines de aluminio, los cuales estdn soldados al mdltiple de

admisién, de esta manera se evita tener cualquier tipo de fugas durante el trabajo.

Figura 54. Montaje de los inyectores en el riel.

Fuente: Autores.

Debido a que el inyector se encuentra anclado en el riel, la presion de pulverizacion es la
misma del sistema. El combustible ingresa al inyector a través de un pequefio filtro,
circula por el interior, hasta llegar a un orificio, y luego pasa alrededor de la aguja para
terminar en el espacio anular de la tobera. La aguja del inyector es presionada a su base

por un muelle o resorte, y sella la salida de combustible.

Figura 55. Inyectores.

Fuente: Autores.

El ECM controla al inyector por medio de pulsos eléctricos, los que excitan a las bobinas
y atraen a un nucleo magnético que es solidario a la aguja del inyector, venciendo la

resistencia del muelle, para abrir la salida del combustible y sea inyectado y pulverizado.
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La cantidad de combustible que requiere ser inyectado segun la carga del motor,
depende del tiempo de abertura de los inyectores, esto depende a su vez del tiempo del
pulso eléctrico que va entre 2 y 10 milésimas de segundo dependiendo de la velocidad

del motor.

Figura 56. Circuito de inyectores.

I

154 Wt

COMANDO

UNIDAD DE

Inyectores

Fuente: Autores.

455 Riel de inyectores. Es el encargado de distribuir el combustible a alta presion

hacia cada uno de los inyectores por igual.

Figura 57. Riel de inyectores.

Fuente: Autores.

Para este caso se adapt6é un nuevo riel en el motor, el mismo que esta construido de tubo

cuadrado de acero, de 20x20x2 mm y 300 mm de longitud, capaz de resistir la presion de

trabajo del sistema.
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46  Adaptacion del Sistema de Encendido.

4.6.1 Encendido electrénico DIS. El sistema de encendido directo (DIS) est4 formado
por un conjunto de dos bobinas selladas en un modulo de potencia integrado, la
informacion sobre el avance y el punto de ignicion son enviados por la unidad de control
al médulo de potencia que alimenta la bobina.

Figura 58. Sistema de encendido DIS.

Fuente: Manual de Taller Corsa.

4.6.2 Modulo del sistema de ignicion computarizada DIS. Este sistema representa una
desviacion completa de los sistemas convencionales y de ignicién electronica. Los
sistemas de ignicion directa controlada por computadora o de ignicién directa integrada
no utilizan un distribuidor.

Figura 59. M6dulo DIS.

Fuente: Autores.
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La ventaja de este sistema de inyeccion computarizada DIS, es que no tiene piezas
moviles que se desgasten, no hay rotor del distribuidor, no hay mecanismo centrifugo de
avance.

La temporizacién de la distribucion de la chispa es controlada por el ECM, es decir por las
sefales de los sensores.

El médulo de encendido contiene dos dispositivos semiconductores para el
accionamiento de cada bobina, estos semiconductores son conectados a un circuito

limitador de corriente, para reducir el consumo de potencia de las bobinas.

Figura 60. Funcionamiento del Médulo DIS.
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Fuente: Autores.

Para controlar el DIS, el ECM son utilizados los conectores (EST Ay EST B) que controla

cada bobina.
Si el impulso de encendido dispara EST A, la primera bobina generard alto voltaje en los
cilindros 1 cerca del final de la carrera de compresion y 4 es disparada al final de su

carrera de escape.

Consecuentemente, si el impulso de encendido fuera disparado en EST B, la segunda

bobina de encendido generara alto voltaje en los cilindros 2 y 3.

4.7  Adaptacion de sensores.
En la adaptacion de sensores del sistema de inyeccion electronica Bosch LE3-Jetronic,

se ve la necesidad de buscar los lugares adecuados para instalacién de los mismos,

ademas de proveerlos de bases para su soporte.
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4.7.1 Adaptacion de la rueda fénica y sensor de giro CKP. De la adaptacion del sensor

CKP, dependera el correcto funcionamiento del motor.

Primero se debe adaptar una polea dentada, la cual estard sincronizada con la polea de
ciguiefial, éste componente es original del sistema de inyeccion electronica del motor del
Chevrolet Corsa Wind 1600, el cual indicara el angulo de giro, el &ngulo de avance de la

chispay las rpm del motor.

Para facilitar este trabajo la rueda fénica del motor es regulable, y esté provista de pernos
de sujecion, los mismos que al aflojarlos permiten desplazar la rueda dentada para variar
el angulo de avance de encendido.

Figura 61. Sensor CKP.

Fuente: Autores.

Figura 62. Rueda fonica regulable.

Fuente: Autores.
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4.7.2 Sensor de oxigeno. ElI motor Chevrolet Swift y su mdiltiple de escape
especificamente, no esta dotado de un orificio de alojamiento para el sensor EGO, es por
esta razdn que para no realizar trabajos de mecanizado en el multiple original, se utiliza el
multiple de escape del motor Chevrolet Vitara. Este posee un orificio con la medida de
diametro y paso de rosca para el alojamiento del sensor EGO y sus bases de fijacién con
el cabezote del motor Chevrolet Swift son iguales.

Figura 63. Mdltiple de escape con sensor EGO instalado.

Fuente: Autores.

4.7.3 Sensor de presion MAP. El sensor MAP no tiene ubicacion especifica ya que mide
las variaciones de presién en el interior del colector de admision por medio de una
manguera de vacio, es por esta razén que el sensor MAP se encuentra en el panel de

control para su facil acceso.

Figura 64. Sensor MAP.

Fuente: Autores.

59



Figura 65. Circuito sensor MAP.
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A7: Sefial, A11: Tierra, B8: Voltaje de referencia.
Fuente: Autores.

4.7.4 Sensor de temperatura de refrigerante ECT. Es el encargado de medir la

temperatura del liquido refrigerante (agua) durante todo el funcionamiento del motor.

Los datos enviados por éste sensor son analizados por el ECM para que a su debido

tiempo sea activa el electro ventilador.

Figura 66. Sensor de temperatura de refrigerante ECT.

Fuente: Autores.

Este sensor ha sido colocado en la toma de entrada de agua hacia el motor, adaptando

una tuerca con el mismo diametro y paso de rosca que la que posee el sensor.
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Figura 67. Circuito Sensor ECT.
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4.75 Sensor de temperatura de aire (IAT). Este sensor se encarga de medir la

temperatura del aire que ingresa por el multiple de admisién hacia el motor.

Esta ubicado en el ducto que conecta al estrangulador con el multiple de admision y se
realizaron trabajos similares a los de la adaptacion del ECT.

Figura 68. Sensor de temperatura de aire IAT.

Fuente: Autores.

4.8 Tablero de control.
El tablero de control se encuentra ubicado en la parte delantera del motor, y en él se

hallan ubicados varios elementos importantes que rigen el funcionamiento del motor, los

mismos que seran descritos mas adelante.
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Para la construccién del tablero se emple6 una plancha de policarbonato o acrilico cuyas
dimensiones son: 50cm de ancho por 60cm de largo. En esta lamina de policarbonato

irdn ubicados cada uno de los elementos del tablero de control.

Figura 69. Tablero de control.
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Fuente: Autores.

4.8.1 Interruptor de encendido. Es el elemento encargado de poner en marcha el motor
por medio del accionamiento de un pulsador que alimenta al motor de arranque,
recalcando que mientras el motor esta en funcionamiento es capaz de generar la tension
necesaria para su alimentacion, por esta razén cuenta ademas con un interruptor

normalmente abierto para cortar el paso de corriente luego de apagado el motor.

Figura 70. Interruptor de encendido.

LUAVEIDEENCENDIDO

Fuente: Autores.
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4.8.2 Caja porta fusibles. Para proteger al sistema de cualquier tipo de dafio en los
componentes eléctricos o electrénicos se instalé una caja porta fusibles, la misma que
tiene capacidad para alojar 6 fusibles, para el caso de éste motor se utilizaron 6 fusibles
de 20A.

Figura 71. Caja porta fusibles.

Fuente: Autores.

e Inyectores y bobina.

e Electro ventilador.

e Scanner.

e ECM.

e Interruptor de Encendido (Sistema Principal)

e Bomba de Combustible.

4.8.3 Caja porta relevadores.

Figura 72. Caja porta relevadores.
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Fuente: Autores.
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Los relevadores son los encargados de permitir el paso de corriente hacia los distintos
aditamentos eléctricos y electrénicos del motor para su adecuado funcionamiento, sin que
exista un consumo excesivo de corriente.

Dentro del sistema eléctrico del motor se utilizan 3 relés de 30A, un relé principal, uno

para controlar la bomba de gasolina y uno para el electro ventilador.

4.8.4 Conector ALDL (Assembly Line Diagnostic Link). El conector ALDL se encuentra
ubicado en la parte superior izquierda del tablero de instrumentos y es el encargado de

formar una interfaz entre el ECM y el Scanner, para realizar un diagnostico sobre el
funcionamiento del motor.

Figura 73. Conector ALDL.

Fuente: Autores.

Figura 74. Circuito del conector ALDL.
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Fuente: Autores.
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4.8.5 Luz MIL. O Check Engine es un elemento muy importante en el funcionamiento
del motor ya que cuando esta se enciende nos indica que existe una anomalia en el
funcionamiento del sistema de inyeccion del motor o que uno de los sensores o
actuadores tiene un funcionamiento erréneo o en el peor de los casos ha dejado de

funcionar.

Figura 75. Luz MIL.

Fuente: Autores.

Figura 76: Circuito Eléctrico dela Luz Mil.
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Fuente: Autores.

Podria darse el caso de que las lecturas de dichos sensores o actuadores estén fuera del

rango con el que fueron programados en el ECM.
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4.8.6 Tacometro. Este elemento es el encargado de medir las revoluciones a las que

esta girando el motor. En este caso el tacoOmetro cuenta con una escala que va de 0 a

11000 RPM.

Figura 77. Tacoémetro.

Fuente: Autores.

Ademas cuenta con tres medidores adicionales cuyo trabajo es entregar datos sobre

temperatura de agua o refrigerante, presion y temperatura de aceite.

Figura 78. Circuito del tacometro.
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Fuente: Autores.

4.8.7 Control de aceleracibn. EsS un mecanismo sumamente importante que nos
permite variar constantemente las condiciones de carga del motor durante su
funcionamiento, es por esto que se ha hecho necesario colocarlo en el tablero de

instrumentos. Se lo ha montado en el extremo derecho para una mayor accesibilidad y

manipulacion.
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Para este trabajo se ha empleado el mecanismo de cambios de una bicicleta, el mismo
gue se conecta con la mariposa de aceleracion por medio de un cable en cuyo extremo
esta provisto de un seguro que le brinda una adecuada sujecion, de esta manera puede

variarse la apertura de la valvula de aceleracion.

Figura 79. Control de aceleracion.

Fuente: Autores.

4.8.8 ECM. Es el cerebro del vehiculo, encargado de controlar el funcionamiento del
motor mediante el intercambio de informacién con sensores y actuadores, asi como

también realizando un continuo monitoreo de todos sus elementos.

Figura 80. M6dulo de control ECM.
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Fuente: Autores.

El ECM esta conectado a los diferentes sensores y actuadores por el arnés de cables
divido en cuatro bancos A, B, C, D. Posee dos tipos de conectores uno de mayor tamafio
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gue contiene a los bancos C y D mientras que el de menor tamafio pertenece a los

bancos Ay B.

Figura 81. Distribucion de pines ECM.

C16 CI_ Alz Al

—— 7 =7 3
{ ‘\ [ IR s—

33335223355 235) | R BERRAa88500,
=

=

Fuente: Autores.

En total existen 56 pines de los cuales muchos de ellos no se utilizan, esto depende del

modelo de motor, los terminales para el motor C16SE son:

Tabla 6. Banco de conectores A.

COLOR DE
TERMINAL DESCRIPCION CABLE
Al
A2 Sefial del sensor de rotacion. gris/negro

Control del relé de corte del aire
A3 o negro/azul
acondicionado.

Control del relé del ventilador de baja

A4 _ marrén/verde

velocidad.
Control del relé del ventilador de alta o

A5 _ marrén/rojo
velocidad.

A6

A7 Firma del sensor de presién absoluta. verde

Sefal del sensor de la posicion de
A8 y azul
aceleracion.
A9
Al0
Masa sensores ECT, MAP y presion de i
All marrén
A/C.
Al2 Masa de la unidad de mando. marrén

Fuente: Autores.
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Tabla 7. Banco de conectores B.

COLOR DE
TERMINAL DESCRIPCION CABLE
Bl Alimentacion del ECM, Bateria linea 30. rojo
B2 Sensor de velocidad. azul/rojo
B3 Senfal del sensor de rotacion. gris/rojo
B4
B5
B6 Control del relé de. la bomba de marrénrojo
combustible.
B7 Comunicacion linea J- Terminal ALDL. | marron/blanco
B8 Tensioén de referencia TPS, MAP. negro/blanco
B9
B10 Masa de la unidad de mando. marron
B11 Sefal del sensor lambda EGO. azul/amarillo
B12 Sefial del sensor de temperatura de Azl
motor ECT.
Fuente: Autores.
Tabla 8. Banco de conectores C.
TERMINAL DESCRIPCION COLOR DE
CABLE
C1 Advertencia lampara de control. marron/celeste
Cc2 Sefial de rotacion para tacémetro. verde
c3 EST-B sefial de contr.ol de la bobina negrolazul
de encendido.
C4 Alimentacién del ECM a linea 15. negro
C5 Control de motor paso a paso. verde/blanco
C6 Control de motor paso a paso. verde
C7
C8 Control de motor paso a paso. azul/negro
C9 Control de motor paso a paso. celeste/verde
C10
Cl1 Control de inyectores 2y 3. marrén/blanco
C12
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C13 Inmovilizador (puente C14) marron/verde

Ci14 Inmovilizador (puente C13) marron/verde
C15 Control de inyectores 1y 4. marron/rojo
Alimentacién del ECM de bateria, _
Ci16 ) rojo
linea 30.

Fuente: Autores.

Tabla 9. Banco de conectores D.

TERMINAL DESCRIPCION COLOR DE
CABLE
D1 Masa de la unidad de mando ECM. marron
D2 Masa de TPS, ECT. marréon
D3 Sefial del sensor de temperatura de aire. | marrén/celeste
D4
D5 Solicitud de sefal de aire acondicionado. | negro/amarillo
D6
D7
D8 Solicitud de diagnéstico ALDL terminal B. | marrén/amarillo
D9
D10 EST-A sefial de control de la bobina negrolverde
(cilindro 1-4)
D11 Sefal de conector de octanaje. marrén/celeste
D12
D13
D14
D15
D16

Fuente: Autores.

4.9 Presupuesto

Para cumplir con el trabajo de tesis se realizé una inversiébn econémica para la

adquisicion de cada uno de los componentes.

A continuacion se presenta una tabla en la que se detalla los costos realizados durante

todo el proyecto:
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4.9.1 Motor y componentes.

Tabla 10. Elementos de motor.

ORDEN DESCRIPCION COSTO
1 Motor G16A 1200
2 Alternador 45
3 Motor de arranque 25
4 Radiador 35
5 Filtro de aceite 7
6 Filtro de combustible 45
7 Filtro de aire 18
8 Aceite 25
9 Estrangulador 35
10 Manguera de combustible 15
11 Riel de inyectores 30
12 Base estrangulador 30
13 Adaptacién multiple de admisién 80
14 Multiple de escape 30
15 Volante de inercia 80
16 Adaptacién mecanismo de aceleracion 25
17 Adaptacién radiador 30
18 Garruchas con freno 24
19 Mangueras del radiador 25
20 Adaptacion ECT 35
21 Manguera corrugada 50
22 Sorbete térmico 16
23 Taipe 8
24 Silicon 24
25 Adaptacién motor de arranque 50
26 Tubo de agua 20
27 Base tubo de escape 30
28 Silenciador 40
29 Rueda fonica 30
30 Juego de empaques 30
31 Adaptacién bomba de combustible 20

TOTAL 2157

Fuente: Autores.
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4.9.2 Sistema Eléctrico y componentes electrénicos.

Tabla 11. Elementos sistema eléctrico.

ORDEN DESCRIPCION COSTO
1 ECM 350
2 Sensor IAT 6
3 Sensor ECT 6
4 Sensor CKP 35
5 Sensor TPS 15
6 Sensor de Oxigeno 25
7 Sensor MAP 20
8 Valvula IAC 15
9 Electro ventilador 20
10 Tacometro 90
11 Conector ALDL 20
12 Switch de encendido 5
13 Relevadores x 3 15
14 Fusiblera 10
15 Porta relevadores 15
16 Arnés de cables 150
17 Indicadores 5
18 Cuadro de control 10
19 Bobina de encendido 35
20 Cables de bujias 25
21 Bujias 10
22 Bomba de combustible 35
23 Inyectores 150
24 Conectores 40
25 Bateria 62

TOTAL 1169

Fuente: Autores.
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4.9.3 Construccion del banco.

Tabla 12. Ensamblaje.

ORDEN DESCRIPCION COSTO
1 Tubo cuadrado 30
2 Perfil 30
3 Policarbonato de 3 lineas 20
4 Pernos 60
5 Bases de goma 15
6 Bases de motor 100
7 Construccion tangue de combustible 50
8 Bases bateria y tanque de combustible 20
9 Construccion tablero de control 20
10 Micro perforado 15
11 Pintura banco de pruebas 50
TOTAL 410
Fuente: Autores.
4.9.4 Total de gastos.
Tabla 13. Gastos totales.
ORDEN DESCRIPCION COSTO
1 Motor y componentes 2157
2 Sistema Eléctrico y componentes electrénicos 1169
3 Construccion del Banco 410
TOTAL 3736

Fuente: Autores.

4.10 Financiamiento

El financiamiento del proyecto de tesis fue cubierto en su totalidad por Autores:

Andrés Garcia y Mauricio Jordan.

73



CAPITULO V

5. DIAGNOSTICO CON SCANNER Y EXTRACCION DE CODIGOS.

5.1 Ubicacion de socket ALDL.
El socket de diagndstico ALDL se encuentra ubicado en el tablero de instrumentos, en la
parte superior izquierda, donde debemos conectar el equipo CARMAN SCAN LITE, y asi

proceder a la extraccion de cédigos y su posterior diagndstico.

Figura 82. Equipo de diagnéstico CARMAN SCAN LITE.

Fuente: Autores.

El motor debe estar en contacto para que la interfaz de comunicacién pueda conectarse

con el scanner.

5.2 Pasos para comunicarnos con el ECM.

Para empezar con el procedimiento de diagnéstico con el scanner debemos conectar el
equipo CARMAN al socket de Diagnéstico ALDL ubicado en el tablero de instrumentos.
El motor debe estar en contacto para que la interfaz de comunicacion pueda conectarse
con el scanner, la pantalla principal nos muestra ocho opciones, entre ellas
DIAGNOSTICO VEHICULO.
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Figura 83. Conexion con el scanner.

Fuente: Autores.

Figura 84. Pantalla principal del scanner.

Fuente: Autores.

Luego aparecen 4 opciones de las que se escoge VEHICULO DIAGNOSTICO.

Figura 85. Pantalla de diagnéstico de vehiculo.

Fuente: Autores.
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Existen varias opciones de la procedencia del vehiculo, siendo la escogida European:

Figura 86. Pantalla de procedencia de vehiculo.

Fuente: Autores.

Dentro de los fabricantes de los vehiculos encontramos a OPEL.

Figura 87. Menu de fabricantes.

Fuente: Autores.

El modelo del motor es Corsa B.

Figura 88. Menu Corsa B.

Fuente: Autores.
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Seguidamente se observa el codigo de motor que es el C16NE.

Figura 89. Pantalla de comunicacion con el ECM.

Fuente: Autores.

En la parte central del menu de diagnéstico se escoge la opcibn DATOS ACTUALES,

con el fin de visualizar el flujo de datos en tiempo real:

Figura 90. Flujo de datos 1.

Fuente: Autores.

Debido a que el motor se encuentra en marcha se observa que el voltaje de bateria es el
adecuado, la sefal del TPS es de 0.7V cuando la mariposa del acelerador se encuentra
parcialmente abierta 7.8%, el sensor MAP registra 0.6V a 0.2.bar.

Figura 91. Flujo de datos 2.

Fuente: Autores.
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5.3 Extracciéon de codigos.

Con el avance tecnologico de los sistemas de inyeccion en los motores de combustion
interna, la cantidad de cables del motor se ha ido incrementado, por lo que es muy
complicado determinar una falla eléctrica o electronica sin contar con los instrumentos
adecuados. Con el fin de conocer los fallos mas comunes se utilizara el scanner
CARMAN SCAN LITE, simulando fallas en los diferentes sensores que monitoreara el

ECM para asi investigar los codigos que se generen.

Tabla 14. Cédigos de falla.

Cddigo Descripcién

12 Sin sefal de rotacion

13 Circuito de O2 abierto

14 Sensor de temperatura del motor (ECT)- Baja Tension

15 Sensor de temperatura del motor (ECT)- Alta Tensién

19 Sefal incorrecta del sensor de RPM

21 Sensor de posicion del acelerador(TPS)-Alta Tension

22 Sensor de posicion del acelerador(TPS)-Baja Tensién

25 Falla en vélvula inyectora- Baja Tension

29 Relé de la Bomba de combustible-Baja Tension

32 Relé de la bomba de combustible-Alta Tension

33 Sensor de presion absoluta del multiple (MAP)- Alta Tension
34 Sensor de presion absoluta del multiple (MAP)- Baja Tensién
35 Falla en control de ralenti

41 Falla en la bobina de los cilindros 2 y 3 — Alta Tension

42 Falla en la bobina de los cilindros 1 y 4 — Alta Tension

44 Sonda Lambda indica mezcla pobre

45 Sonda Lambda indica mezcla rica

49 Tension alta de bateria - sefial por encima de 17,2 voltios
51 Falla en la unidad de control o EPROM

63 Falla en la bobina de los cilindros 2 y 3 — Baja Tension
64 Falla en la bobina de los cilindros1 y 4 — Baja Tension

69 Sensor de temperatura del aire (ACT) — Baja Tension

71 Sensor de temperatura del aire (ACT)- Alta Tension

81 Falla en véalvula inyectora- Alta Tension

Fuente: Autores.
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5.3.1 Sensor IAT.

5.3.1.1 Ubicacion. El sensor IAT se encuentra ubicado sobre el multiple de admisién,
consta de dos cables, al desconectar el socket del sensor, el ECM no recibe sefial sobre
la temperatura de aire que ingresa el motor, generando asi un cédigo e inmediatamente

se encendera la luz mil indicandonos un fallo en el sistema de control de inyeccion.

Figura 92. Sensor IAT desconectado.

Fuente: Autores.

5.3.1.2 Cdbdigo71. Para determinar el cédigo que se generd procedemos a utilizar el
equipo de diagndstico CARMAN SCAN LITE.

¢ Realizar el procedimiento con la llave de encendido en contacto o el motor en
marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero de control.

e Seguirlos pasos anteriormente mostrados para comunicarnos con el ECM.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 71VOLT ALTOIAT.

e En este caso procedemos a verificar el cableado.

Figura 93. Pantalla cédigo 71.

71 YOLT ALTO IAT

Fuente: Autores.
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Con el Scanner se verifica los datos que recibe el ECM y el motivo por el cual esta

generando el codigo de falla.

Para borrar el cédigo de falla cerramos la llave de encendido y conectamos el sensor
IAT, al encender el motor el ECM monitoreara los componentes y sefiales y al todo estar

correcto el cédigo se habra borrado automaticamente.

5.3.1.3 Causas de fallo en el sensor IAT.

Tabla 15. Fallo y reparacion del sensor IAT.

CAUSAS REPARACIONES
Cableado en corto-circuito c6digo69. \Verificar el cableado.
Cableado con circuito abiertocédigo71. |Verificar el cableado.
Sensor de temperatura defectuoso. Sustituir el sensor de
temperatura.
Unidad de control defectuosa. Sustituir la unidad de comando.

Fuente: Autores.

En caso de presentarse los codigos de falla 69 6 71, se realizara el siguiente

procedimiento:

e Desconectar el sensor, medir la tensién entre dos terminales del socket. El valor
obtenido debe ser exactamente de 5V. Si el valor encontrado es de 5V, reemplace el

sensor de temperatura.

Si el valor encontrado no es de 5V, continte con el siguiente procedimiento:
e Desconectar el conector de la unidad de control (los bancos C y D — conector
grande) y verificar la resistencia entre los pines D2 y D3 del arnés. Si se encuentra

un valor de resistencia, puede ser por un cortocircuito en el cableado.

Si el valor es infinito, el cableado esta en orden. Continuar con el siguiente

procedimiento:

e Comprobar la continuidad de los cables entre los conectores en el lado del socket
del sensor y la unidad de control (pines D2 y D3). Si el valor encontrado es infinito o
muy alta resistencia (hasta 1kQ), posible circuito abierto. Si el valor se encuentra

cerca de 0Q), el cableado esta en orden, sustituir la unidad de control ECM.
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5.3.2 Sensor MAP.

5.3.2.1 Ubicacion. El sensor MAP se encuentra ubicado en el tablero de control, consta
de tres cables, al desconectar el socket del sensor, el ECM no recibe sefial sobre la
variacion de presion que existe dentro del multiple de admision del motor, generando asi
un cédigo e inmediatamente se encenderd la luz mil indicandonos un fallo en el sistema

de control de inyeccion.

5.3.2.2 Cddigo 33. Para generar el codigo 33 se desconecta el sensor con el motor
apagado, para evitar cualquier tipo de inconveniente y realizamos un puente entre sus

dos pines B y C del socket.

Figura 94. Puente en el socket del sensor MAP.

Fuente: Autores.

Para determinar el cédigo que se generd procedemos a utilizar el equipo de diagndstico
CARMAN SCAN LITE.

e Realizar el procedimiento con la llave de encendido en contacto o el motor en
marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero de control.

e  Seguirlos pasos anteriormente mostrados para comunicarnos con el ECM.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 33 VOLT ALTO MAP.
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Figura 95. PIDs codigo 33.

33 YOLT ALTO MAP

Fuente: Autores.

Para borrar el cédigo de falla cerramos la llave de encendido y conectamos el sensor
MAP, al encender el motor el ECM monitoreara los componentes y sefiales y al todo

estar correcto el codigo se habra borrado automaticamente.

5.3.2.3 Caddigo 34. Para generar el cédigo 34 se desconecta el socket del sensor MAP

con el motor apagado, para evitar cualquier tipo de inconveniente.

Figura 96. Socket sensor MAP desconectado.

Fuente: Autores.

Para determinar el cédigo que se generd procedemos a utilizar el equipo de diagndstico
CARMAN SCAN LITE.

e Realizar el procedimiento con la llave de encendido en contacto o el motor en
marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero de control.

e  Seguirlos pasos anteriormente mostrados para comunicarnos con el ECM.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 34 VOLT BAJO MAP.
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Figura 97. PIDs codigo 34.

34 VOLTAIE BAJO MAP

Fuente: Autores.

Con el Scanner se verifica los datos que recibe el ECM y el motivo por el cual esta
generando el cédigo de falla. Para borrar el codigo de falla cerramos la llave de
encendido y conectamos el sensor MAP, al encender el motor el ECM monitoreara los
componentes y sefiales y al todo estar correcto el cddigo se habra borrado

automaticamente.

5.3.2.4 Causas de fallo en el sensor MAP.

Tabla 16. Fallo y reparacion del sensor MAP.

CAUSAS REPARACIONES
Cableado en corto circuito codigo 33. Verificar el cableado.
Cableado con circuito abierto codigo 34. Verificar el cableado.

Fugas en mangueras de conexion del

MAP. Sustituir manguera del MAP.
Sensor MAP defectuoso. Sustituir sensor MAP.
Unidad de control defectuosa. Sustituir unidad de comando.

Fuente: Autores.

En caso de presentarse los cédigos 33 6 34, realizar el siguiente procedimiento:

e Desconecte el conector del sensor, medir el voltaje entre los terminales A y C del
socket. El valor medido debe ser exactamente 5 voltios. Si el valor encontrado es de
5voltios, la unidad de control y el cableado eléctrico estan descartados. Anotar la

lectura en el sensor.

Si el valor no se encuentra para 5 voltios, pasar al siguiente procedimiento:
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Desconectar el sensor ECT y TPS para que no haya interferencia en las proximas

pruebas; verificar de que la manguera al MAP no esté bloqueada o rota.

Desconectar el conector de la unidad de control (los bancos A y B) y medir la

resistencia entre los terminales del socket del sensor:

Ay B,
AyC,y
ByC.

Todos los valores deben permanecer en el infinito. El caso de una baja resistencia (en

ohmios), es posible cortocircuito el cableado.

Medir la continuidad de los tres cables (conector del sensor a través del conector de
la unidad de control). La resistencia debe ser baja (en ohmios). El caso de una
resistencia muy alta (en kilo ohmios), posible circuito abierto.

Conectar la unidad de control y el sensor. Aplique una depresion con una bomba de
vacio y medir el voltaje en la terminal B del sensor MAP.Los valores deben coincidir

con el siguiente cuadro:

Tabla 17. Datos de la prueba sensor MAP.

mmHg cmHg Volts BAR
0 0 4,3a5 0,9
70 7 3,3a4,2 0,8
250 25 2,1a3,2 0,6
400 40 1,2a2,0 0,4

Fuente: Autores.

5.3.3 Sensor TPS.

5.3.3.1 Ubicacion. El sensor TPS se encuentra ubicado sobre el multiple de admision en

el estrangulador de aire, consta de tres cables, al desconectar el socket del sensor, y

acelerar en repetidas ocasiones, el ECM no recibe sefal sobre la posicion en la que se

encuentra la aleta de estrangulacion, generando asi un cédigo e inmediatamente se

encendera la luz mil indicandonos un fallo en el sistema de control de inyeccion.
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5.3.3.2 Cddigo 21. Para generar el cédigo 21 se desconecta el sensor con el motor
apagado, para evitar cualquier tipo de inconveniente y realizamos un puente entre sus

dos conectores de referencia y sefial del socket.

Figura 98. Puente en los terminales del socket del sensor TPS.

Fuente: Autores.

Para determinar el cédigo que se generd procedemos a utilizar el equipo de diagndstico
CARMAN SCAN LITE.

e Realizar el procedimiento con la llave de encendido en contacto o el motor en
marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero de control.

e  Seguirlos pasos anteriormente mostrados para comunicarnos con el ECM.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 21VOLT ALTO TPS.

Figura 99. Pantalla cddigo 21.

21 VOLT ALTO TPS

Fuente: Autores.

Con el Scanner se verifica los datos que recibe el ECM y el motivo por el cual esta

generando el codigo de falla.
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Para borrar el cédigo de falla cerramos la llave de encendido y conectamos el sensor
TPS, al encender el motor el ECM monitoreara los componentes y sefiales y al todo estar
correcto el cédigo se habra borrado automaticamente.

5.3.3.3 Cddigo 22. Para generar el codigo 22 se desconecta el sensor con el motor

apagado, para evitar cualquier tipo de inconveniente.

Figura 100. Socket sensor TPS desconectado.

Fuente: Autores.

Para determinar el cédigo que se gener6 procedemos a utilizar el equipo de diagnéstico
CARMAN SCAN LITE.

e Realizar el procedimiento con la llave de encendido en contacto o el motor en
marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero de control.

e  Seguirlos pasos anteriormente mostrados para comunicarnos con el ECM.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 22VOLT BAJO TPS.

Figura 101. Pantalla cédigo 22.

22 VOLT BAJO TPS

Fuente: Autores.
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Con el Scanner se verifica los datos que recibe el ECM y el motivo por el cual esta
generando el codigo de falla.

Para borrar el cédigo de falla cerramos la llave de encendido y conectamos el sensor
TPS, al encender el motor el ECM monitoreara los componentes y sefiales y al todo estar
correcto el cédigo se habra borrado automaticamente.

5.3.3.4 Causas de fallo en el sensor TPS.

Tabla 18. Fallos y reparacién del sensor TPS.

CAUSAS REPARACIONES
Cableado en corto-circuitocodigo21. Verificar el cableado.
Cableado con circuito abierto codigo 22. Verificar el cableado.
Falla en el seguidor del TPS. Sustituir el sensor TPS.
Sensor TPS defectuoso. Sustituir el sensor TPS.
Unidad de control defectuosa. Sustituir la unidad de comando.

Fuente: Autores.

En caso de presentarse los codigos de 21 6 22, realizar el siguiente procedimiento:

e Desconectar el conector del sensor, medir el voltaje entre los terminales A 'y C del

socket. El valor debe ser de 5voltios.

Si el valor encontrado es de 5 voltios, la unidad de control y el cableado eléctrico estan

descartados; si el valor no se encuentra en 5 voltios, pasar al siguiente procedimiento:

e Desconectar el sensor de la IAT y MAP para que no haya interferencia en las

proximas pruebas.
e Desconectar los conectores de la unidad de control y medir la resistencia entre los

terminales del sensor, todos los valores deben permanecer en el infinito caso

contrario posible cortocircuito en el cableado.
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Medir la continuidad de los cables (conector del sensor y el conector de la unidad de
control). La resistencia debe ser baja (en ohmios), caso contrario, posible circuito
abierto.

e Comprobar que no exista corrosion en los terminales.

e Medir la resistencia entre el sensor (pin8 del banco de conector A) y el extremo
de masa del sensor (pin2 del banco de conector D), con el acelerador cerrado el
valor debe estar entre 1y 3kQ y totalmente abierta entre 5 a 10kQ.

e Silos valores no coinciden con lo especificado, posible sensor defectuoso.

e Medir la resistencia entre los extremos del potenciémetro (mariposa totalmente

abierta o cerrada): 4-5KQ estable, de lo contrario, reemplace el sensor.

5.3.4 Sensor ECT.

5.3.4.1 Ubicacion. El sensor ECT se encuentra ubicado a un extremo de la culata, a la
salida del refrigerante del motor hacia el radiador, consta de dos cables, al desconectar
el socket del sensor, el ECM no recibe sefial sobre la temperatura de refrigerante de
motor y encendera el electro ventilador como una medida de emergencia para que no se
recaliente el motor, generando asi un cédigo e inmediatamente se encendera la luz mil

indicAndonos un fallo en el sistema de control de inyeccion.

5.3.4.2 Cbdigo 15. Para generar el cddigo 15 se desconecta el sensor con el motor

apagado, para evitar cualquier tipo de inconveniente.

Figura 102. Socket sensor ECT desconectado.

Fuente: Autores.
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Para determinar el codigo que se generd procedemos a utilizar el equipo de diagnostico
CARMAN SCAN LITE.

e Realizar el procedimiento con la llave de encendido en contacto o el motor en
marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero de control.

e  Seguirlos pasos anteriormente mostrados para comunicarnos con el ECM.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 15 SENSOR ECT ALTO VOLT.

Figura 103. Pantalla cédigo 15.

15 SENSOR ECT ALTO VOLT

Fuente: Autores.

Con el Scanner se verifica los datos que recibe el ECM y el motivo por el cual esta
generando el cadigo de falla.

Para borrar el cédigo de falla cerramos la llave de encendido y conectamos el sensor
ECT, al encender el motor el ECM monitoreara los componentes y sefiales y al todo
estar correcto el cédigo se habra borrado automéaticamente.

5.3.4.3 Cdbdigo 14. Para generar el codigo 14 se desconecta el sensor con el motor
apagado, para evitar cualquier tipo de inconveniente y realizamos un puente entre sus

dos conectores.

Figura 104. Puente en los terminales del socket del sensor ECT.

Fuente: Autores.
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Para determinar el cdédigo que se gener6 procedemos a utilizar el equipo de diagnéstico

CARMAN SCAN LITE.

e Realizar el procedimiento con la llave de encendido en contacto o el motor en

marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero de control.

e  Seguirlos pasos anteriormente mostrados para comunicarnos con el ECM.
e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 14 SENSOR ECT BAJO VOLT.

Figura 105. Pantalla cédigo 14.

14 SENSOR ECT BAJO VOLT

Fuente: Autores.

Con el Scanner se verifica los datos que recibe el ECM y el motivo por el cual esta

generando el codigo de falla.

Para borrar el cédigo de falla cerramos la llave de encendido y conectamos el sensor

ECT, al encender el motor el ECM monitoreara los componentes y sefiales y al todo

estar correcto el codigo se habra borrado automaticamente.

5.3.4.4 Causas de fallo en el sensor ECT.

Tabla 19. Fallas y reparaciones del sensor ECT.

CAUSAS

REPARACIONES

Cableado en corto-circuito codigo 14.

Verificar el cableado.

Cableado con circuito abierto codigo 15.

Verificar el cableado.

Sensor de temperatura defectuoso.

Sustituir el sensor de temperatura.

Unidad de control defectuosa.

Sustituir la unidad de comando.

Fuente: Autores.
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En caso de presentarse los codigos de falla 14 6 15, se debe hacer lo siguiente:

e Desconectar el conector del sensor, medir la tension entre los dos terminales del
socket. El valor obtenido debe ser exactamente de 5 voltios. Si el valor encontrado
es de 5 voltios, reemplace el sensor de temperatura; si el valor encontrado no es de
5voltios, continte con el siguiente procedimiento:

e Desconectar el sensor MAP para evitar interferencias en la prueba.

e Desconectar el conector de la unidad de control (los bancos A y B- conector
pequefio) y verificar la resistencia entre los pines B10 Y B12. Si se encuentra un
valor de resistencia, puede ser por un cortocircuito en el cableado; si el valor es
infinito, el cableado est4 en orden. Continuar con el siguiente procedimiento:

e Comprobar la continuidad de los cables entre los conectores en el lado del sensor
(cableado) y la unidad de control. Si el valor encontrado es infinito o muy alta
resistencia (hasta 1kQ), posible circuito abierto; si el valor se encuentra cerca de 0Q,

el cableado esta en orden, sustituir la unidad de control ECM.

5.3.5 Actuador IAC.

5.3.5.1 Ubicacién. El actuador IAC se encuentra ubicado sobre el mdltiple de admisién
en el estrangulador de aire, consta de cuatro cables, al desconectar el socket del
actuador, la ECM no podra controlar el ralenti del motor generando asi un codigo e
inmediatamente se encender la luz mil indicandonos un fallo en el sistema de control de

inyeccion.

5.3.5.2 Cddigo 35. Para generar el cédigo 35 se desconecta el sensor con el motor

apagado, para evitar cualquier tipo de inconveniente.

Figura 106. Socket valvula IAC desconectado.

Fuente: Autores.
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En el caso de que no ocurra quitar la IAC de su alojamiento y realizar el procedimiento
de autodiagnostico de cualquier cédigo con el motor paso a paso conectado a su socket
para que el asiento de la valvula pierda su posicion y genere el codigo deseado.

Para determinar el cédigo que se gener6 procedemos a utilizar el equipo de diagndéstico
CARMAN SCAN LITE.

e Realizar el procedimiento con la llave de encendido en contacto o el motor en
marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero de control.

e  Seguirlos pasos anteriormente mostrados para comunicarnos con el ECM.

e Seleccionar visualizar los codigos y aparecera 35 CONTROL AIRE RELENTI.

Figura 107: Pantalla codigo 35.

35 CONTROL AIRE RALENTI

Fuente: Autores.

Con el Scanner se verifica los datos que recibe el ECM y el motivo por el cual esta

generando el cédigo de falla.

Figura 108. PIDs cédigo 35.

AJUSTE COMB CORTO/PL -36.0 % -39.1 266 °
BLM SENSOR OXTGENO ACTIVE
NUM..CEL.O2 BLM 19.0 19.0 190
CONTEN DE CEL BLM 108.0 step -14.2 165.0
AJUSTE COMB LARGO/PL -15.7 % -157 675.0
VELOCID MOTOR 625.0 pm 4250 22000
RALENTI DESEAD 899.0 pm 00 899.0
ACTIVACION CONTROL TAC ACTIVE
CONTROL DE IAC 150.0 step 1.2 150.0

|

Fuente: Autores.
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Se puede ver que el ajuste de combustible es de -36% es decir que existe un exceso de
aire que pasa por el bypass de la IAC, el médulo disminuye la cantidad de combustible

para tratar de que la mezcla sea estequiométrica.

El méximo ajuste de combustible admisible es de +-25%, en este existe una falla sin
tener que recurrir a los cédigos de falla. El control de la IAC est& en 150 pasos, lo nhormal

es de 128 pasos.

Para borrar el codigo de falla cerramos la llave de encendido y conectamos el sensor
ECT, al encender el motor el ECM monitoreara los componentes y sefales y al todo estar
correcto el cédigo se habra borrado automaticamente.

Luego realizar el procedimiento para el posicionamiento de la IAC:

e Primero dar tres contactos simultaneos, sin llegar a encender el motor.
e Luego acelerar a fondo seguidamente de tres contactos simultaneos.
e Esto hard que la véalvula se posicione y el cédigo se borre correctamente caso

contrario el cédigo volvera a generarse.

Causas de fallo en Ralenti.

Tabla 20. Fallas en Ralenti.

CAUSAS REPARACIONES

Contactos defectuosos del sensor.

Verificar el sensor TPS.

Eje de la mariposa de aceleracién.  |Verificar el eje de la mariposa de

aceleracion.
Cuerpo de la mariposa dafado. Verificar el cuerpo de la mariposa.
Fugas de vacio en el mdltiple. Verificar fugas.

Obstruccién del asiento de la valvula. |Verificar si hay obstruccién en el

asiento.

Tension de bateria fuera de rango.  |Ejecutar un test de bateria.

Manguera del MAP defectuosa. Sustituir la manguera del MAP.

Fuente: Autores.

Si se genera el codigo 35, realizar las siguientes pruebas:
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5.4

Hacer funcionar el motor y poco a poco aumentar su velocidad a 4000rpm, mantener
brevemente y soltar. Después de 5 segundos, la rotacion deberia oscilar entre 850-
950rpm.

Si lo anterior no ocurre, comprobar el sensor de TPS; Si es asi, continuar con el
siguiente procedimiento.

Con ayuda de un scanner, comprobar el parametro "Control de rpm" en "Test
Drives". Aumentar y disminuir la rotacion entre 800-1500rpm. Si no se puede,
comprobar que no haya entradas de aire falso en el cuerpo del acelerador o el
colector de admision; si no existen problemas, continuar al paso siguiente.

Retire el motor paso a paso de su alojamiento y comprimir la valvula de cono.
Ejecute la prueba para el actuador IAC en el scanner, la valvula deber4 moverse
hacia adentro y afuera de 0 a 160 pasos.

Si no es posible, existe defecto en el motor paso a paso, el arnés o la unidad de
control; si el resultado es el esperado, pasar al siguiente procedimiento.

Comprobar la resistencia de las bobinas del motor paso a paso: entre las terminales
Ay B, y Cy D. El valor obtenido debe ser entre 45 a 65Q. Si el valor que se
encuentra esta fuera de rango, posible defecto en el motor paso a paso; si el valor
encontrado esta dentro del rango y todos los controles estan en orden, posible falla

intermitente.

Diagndstico de Cédigos.

5.4.1 Fallaenla UC (PROM)—Cddigo 51.

Tabla 21. Fallas en la UC.

CAUSAS REPARACIONES
Mal contacto en el conector Limpiar y volver a alinear los terminales
de la memoria PROM. del conector de memoria PROM contados.
Memoria PROM defectuosa. Sustituir la memoria PROM.
Unidad de control defectuosa. Sustituir la unidad de comando.

Fuente: Autores.
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Si se presenta el codigo de falla 51, el motor no funciona. Para solucionar el problema

se debe realizar el siguiente procedimiento:

e Desconectar la bateria durante 10 minutos, para borrar la memoria RAM del ECM.
Intentar arrancar el motor. Si el motor se pone en marcha, el problema esta
solucionado; si el motor no entra en funcionamiento, continte con el siguiente paso:

e Quitar el contacto del interruptor de encendido, retirar la unidad de control y limpiar
los contactos de la memoria PROM. Volver a montar y arrancar el motor.

e Si el motor entra en funcionamiento, problema solucionado; si el motor no entra en
funcionamiento, continle con el siguiente paso:

e Reemplazar la memoria PROM vy tratar de arrancar el motor. Si el motor funciona, el
sistema no tiene problemas;

Si el motor no entra en funcionamiento, sustituya la unidad de control.

5.4.2 Falla en la Unidad de Control Codigo 55.

Tabla 22. Falla en la unidad de control.

CAUSAS REPARACIONES

Unidad de comando defectuosa. | Sustituir la unidad de control electrénico.

Fuente: Autores.

Si se muestra el cédigo de falla 55, el motor no funciona. Para solucionar el problema

realizar el siguiente procedimiento:

e Desconectar la bateria durante 10 minutos, para borrar la memoria RAM de la UC.
Intentar arrancar el motor.
e Si el motor arranca, problema solucionado; si el motor no entra en funcionamiento,

sustituir la unidad de control.
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5.4.3 Falla en la sefial del CKP Cédigo 19.

Tabla 23. Falla en el CKP.

CAUSAS REPARACIONES
Problema en el blindaje del cableado. Verificar el blindaje del cableado.
Circuito interrumpido-abierto. Verificar el cableado eléctrico.
Cortocircuito en el cableado. Verificar el cableado eléctrico.

Distancia del sensor arriba de lo especificado.| Verificar y corrija la distancia del sensor.

Rueda fonica sucia o defectuosa. Limpiar o sustituya la rueda fonica.
Sensor de rotacion defectuoso. Sustituir el sensor.
Unidad de comando defectuosa. Sustituir la unidad de comando.

Fuente: Autores.

Si se muestra el codigo 19, el motor no funciona. Realizar la siguiente secuencia de las

pruebas:

e Comprobar la calibracion del sensor de rotacién con la rueda fénica. Si la diferencia
es mayor de 1mm, comprobar el soporte del sensor y su deformacién; si la
diferencia es menor a 1mm y mayor que 0,30mm, pase a la siguiente etapa.

e Comprobar el estado del sensor y la rueda fénica. Si la rueda fénica esta deformada,
esta debe ser reemplazada; si el sensor estd impregnado con algun tipo de suciedad,
limpiar; si tanto el sensor como la rueda fonica estan en orden, proceder al siguiente
paso.

e Desconectar el conector del sensor con la llave en posicion desconectada.
Comprobar el blindaje del cableado con un 6hmetro. La resistencia entre el pin 3 del
conector (lado del sensor) y la masa del motor tiene que ser infinito, de lo contrario,
cambie el cable junto con el sensor; verificar la resistencia del sensor (entre
terminales 1 y 2 lado del sensor). El valor debe encontrarse entre 500 y 600Q; si
esta en orden, pasar al siguiente paso;

e Con un voltimetro en una escala de tension alterna (AC), comprobar la tension entre
los terminales 1 y 2 del socket del sensor. Al arrancar el sensor debe estar entre 1 a
4 voltios AC, caso contrario, reemplazar el sensor de velocidad; si esta en orden,
proceder al siguiente paso;

e Desenchufe el conector de la unidad de control (los bancos A y B) y medir la

resistencia de los cables (lado del socket) entre las terminales 1y 2.
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e El valor encontrado debe ser infinito, de lo contrario posible corto circuito en el

cableado;

Medir la continuidad entre la terminal 1 del conector (lado del socket) y A2 terminal de la
unidad de control (parte del cableado). El valor debe ser cerca de 0Q, caso contrario
posible circuito abierto en el cableado.

Medir la continuidad entre el terminal 2 del conector (lado del socket) y el terminal B3 de
la unidad de control (al lado del cableado).

El valor debe estar cerca de0Q, caso contrario es posible encontrar un circuito abierto en
el cableado.

Medir la continuidad entre la terminal 3 del conector (lado del socket) y el terminal A12
de la unidad de control. El valor debe ser cerca de 0Q, caso contrario es posible un

circuito abierto; si todos los valores estan en orden, posible defecto en la unidad de

control.

5.4.4 Fallaen el EGO Cdédigol3.

Tabla 24. Fallas en el EGO.

CAUSAS REPARACIONES

Circuito abierto entre el sensor y la .. , L
y Verificar el cableado eléctrico.

unidad de comando.

Sensor de oxigeno defectuoso. Sustituya el sensor.

Unidad de comando defectuosa. | Sustituya la unidad de comando.

Fuente: Autores.

Si se presenta el codigo 13, realizar la siguiente secuencia de las pruebas:

e Desconectar el sensor de oxigeno con el interruptor de encendido apagado y
comprobar la tension entre el terminal del conector (lado del cableado) y masa.

e EIl valor obtenido debe estar entre 360-460 mV; si el valor encontrado no es el
especificado, posible falla del sensor; si el valor encontrado es el especificado,

contintie con el préximo paso.
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e Comprobar la continuidad entre los conectores del sensor y la unidad de control (pin
B11). El valor obtenido debe estar cerca de0Q. Si el valor se encuentra por encima
de 1kQ, posible circuito abierto en el cableado; si el valor se encuentra cerca de 0Q
posible defecto en la unidad de control.

Para probar el sensor, realizar lo siguiente:

e Poner en funcionamiento el motor hasta que el ventilador eléctrico se active.
Controlar la tension generada en el sensor con el motor funcionando por encima de
1300rpm.La tension debe estar por encima de 2V.

e Aumentar la velocidad del motor a 4500rpm Yy soltar el acelerador. La tension debe

oscilar hasta 12V.

Si las comprobaciones anteriores estan en orden, posible defecto en el cableado o en

la unidad de control; si los valores no estan en orden, posible defecto en el sensor.

5.4.5 Falla Sonda Lambda CdAdigo 44 y 45.

Tabla 25. Fallas sonda Lambda.

CAUSAS

Cableado defectuoso.

REPARACIONES

Verificar el cableado eléctrico.

Sensor de MAP defectuoso. Sustituir el sensor MAP.

Sensor de TPS defectuoso. Sustituir el sensor TPS.

Sensor de |IAT defectuoso. Sustituir el sensor IAT.

Sensor de ECT defectuoso. Sustituir el sensor ECT.

Sensor de oxigeno defectuoso.

Sustituir el sensor de oxigeno.

Linea de retorno obstruida.

Verificar linea de retorno de combustible.

Filtro de combustible obstruido.

Sustituir el filtro de combustible.

Bomba de combustible defectuosa.

Sustituir la bomba de combustible.

Valvula inyectora con fugas.

Comprobar la valvula inyectora.

Valvula inyectora defectuosa.

Sustituir la valvula inyectora.

Valvula IAC defectuosa.

Sustituir la valvula IAC.

Fugas de aire en los colectores.

Verificar los colectores de admision.

Manguera del MAP defectuosa.

Sustituir la manguera del MAP.

Fuente: Autores.
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En caso de presentarse los codigos 44 6 45, realizar lo siguiente:

e Realizar las pruebas descritas en el Codigo de defecto del3;

e Realizar pruebas relativas a los cédigos 14,15, 21,22, 33, 34, 69y 71.

e Comprobar el funcionamiento de las valvulas de inyeccion;

e Comprobar el funcionamiento del motor paso a paso de marcha en ralenti;
e Probar el funcionamiento del sistema de encendido;

e Comprobar el estado de los cables y bujias;

e Verificar que el motor no esté quemando demasiado aceite;

e Comprobar la calidad del combustible utilizado;

e Revisar si hay fugas en los colectores de admision y de escape;

Si todas las comprobaciones anteriores estan en orden, posible defecto en la unidad de

control.

5.4.6 Falla Bateria Tensién Alta Cédigo 49. Si la tension entre los terminales es inferior

a 1l1lvoltios:

e Bateria descargada,;
e Cortocircuito en las células;

e Terminales corroidos.

e Con la llave en contacto, medir la tensién entre las masas del sistema de inyeccion

(terminales D1, A12, B10y C12) en comparacion con el cable negativo de la bateria.

La tensidn no podré ser superior a50 mV; si el valor es superior a 50mV, posible defecto
en los terminales de cable o de masa; si el valor es inferior a 50 mV, continuar con el

siguiente paso.

¢ Durante la puesta en marcha del motor, medir la tensién entre el terminal positivo de
la bateria y la masa del motor. El voltaje no debe caer por debajo de 9,6voltios; si es
menos de 9,6 voltios, comprobar el estado de la bateria o el arranque; si es mayor de
9,6 voltios, continuar con el siguiente paso.

e Con el motor funcionando a ralenti, medir el voltaje entre el positivo de la bateria y la

masa del motor. El valor debe ser superior a 13 voltios y menor de 15 voltios; si el
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valor no es el especificado, posible defecto en el alternador o el regulador de voltaje;
si el valor es el especificado, continuar con el siguiente paso.

e Con la llave de ignicion en apagado desconectar el ECM;

e Medir la tension (alimentacion permanente de la bateria) entre los terminales B1 y
C16 (lado del cableado) y la masa del motor. El valor de la tensién debe ser mayor
de 11voltios. Si el valor no es el especificado, posible defecto en el fusible de ECM o
circuito abierto en el arnés; si hay mas de 11 voltios, continuar con el préximo paso.

e Con el interruptor de arranque conectado (y el ECM desconectado), medir la tensién
entre terminal C4 y la masa del motor. La tensién debe ser inferior a 0,1 voltios; si el
valor esta encima de 0,1 voltios, posible cortocircuito con la tension de bateria o el
interruptor de arranque defectuoso; si es menor a 0,1 voltios, ir al siguiente paso.

e Con la llave en contacto, medir la tensiéon entre la terminal C4 y la masa del motor.
El voltaje debe ser superior a 11voltios; si es menor a 11 voltios, posible circuito
abierto en el cableado, conector intermediario defectuoso o interruptor defectuoso o
dafiado; si hay mas de 11 voltios, el sistema esté en buen estado.

Si todas las comprobaciones anteriores estan en orden y continla presentando el
cOdigo49, posible defecto en la unidad de control.

5.4.7 Falla en los Inyectores Codigo 25y 81.

Tabla 26. Falla en los inyectores.

CAUSAS REPARACIONES

Cableado defectuoso. Verificar el cableado eléctrico.

Fusible F-19 (15A) quemado. Sustituya el fusible F-19(15A).

Conectores de los inyectores con Verificar conectores de las

mal contacto. valvulas.

Unidad de comando defectuosa. | Sustituya la unidad de comando.

Fuente: Autores.

En caso de presentarse los codigos 25 6 81, realizar las siguientes pruebas:

e Desconectar los conectores de la valvula inyectora con el motor apagado y medir la

resistencia de las valvulas de inyeccion. El valor encontrado debe ser 15Q para el
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sistema multipunto; si el valor encontrado es diferente al especificado, reemplace los
inyectores; si el valor es el especificado, proceder a la siguiente prueba.

e Controlar la tensiéon de alimentacion de la valvula de combustible y masa. El valor
obtenido debe estar cerca de 12V. Si el valor encontrado es diferente a lo
especificado, compruebe el fusible de inyectores, el cableado y la computadora; si el
valor es el especificado, continuar con el préximo paso.

e Con los inyectores conectados, observar el cuadro de control y verificar que los led
de inyectores parpadeen. Si la luz parpadea, posible defecto en la valvula de
inyeccidn; si la luz no parpadea, revisar el cableado (terminal C11 y C15), posible

corto-circuito o circuito abierto.

Si todas las verificaciones estan en regla, posible defecto en la unidad de control.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

Una vez concluida la construccion del banco didactico de “REPOTENCIACION DE UN
MOTOR DE COMBUSTION INTERNA A GASOLINA DE UN VEHICULO CHEVROLET
SWIFT, POR MEDIO DE UN MODULO DE CONTROL CON SISTEMA DE INYECCION
BOSCH LE3-JTRONIC” las conclusiones que podemos citar con el objeto de informacion

son las siguientes:

Se estudié y analiz6 los distintos tipos de inyeccion electrénica a gasolina reforzando asi

los conocimientos previamente obtenidos.

Se investig6 el sistema de inyeccion BOSCH LE3-JTRONIC, obteniendo asi un

conocimiento muy amplio para la construccién del banco didactico de una forma eficiente.

Adaptamos los distintos sensores y actuadores para el correcto funcionamiento del

Moédulo de Control Electronico.

Se elabor6é un manual de usuario, acerca del funcionamiento y la forma adecuada del uso

del banco didactico ademas de su respectivo mantenimiento.

Se elaboré guias de practicas para asi tener un mayor provecho y reforzar los

conocimientos del estudiante.
Se ha construido un banco didactico altamente eficaz, con una distribucién de los

elementos adecuada de tal forma que los estudiantes puedan tener acceso facil y seguro

hacia los distintos sensores y actuadores para poder ejecutar las practicas necesarias.
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6.2 Recomendaciones.

Antes de operar este banco didactico, leer detalladamente el manual de usuario, ya que
en este se detalla los parametros de funcionamiento asi como el mantenimiento que se

debe brindar al equipo.

Para realizar las practicas, los estudiantes deben seguir el proceso indicado en las guias
de laboratorio, jamés se debe experimentar sin la autorizacién del docente a cargo.

Brindar un mantenimiento adecuado al equipo, utilizando repuestos, combustibles,

lubricantes y refrigerantes de buena calidad.
Conectar adecuadamente la polaridad de la bateria caso contrario puede causar
cortocircuito y dafiar todos los elementos electrénicos del sistema de inyeccién y en el

peor de los casos el médulo de control.

Tener precaucién al hacer las diferentes comprobaciones de los sensores y actuadores

para evitar posibles dafios por mala manipulacion de los mismos.

Utilizar el banco de pruebas en un area ventilada para evitar el contacto excesivo con los

gases de escape y prevenir dafios en la salud de los estudiantes.
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