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RESUMEN

En el taller de la Escuela de Ingenieria Automotiéz la Facultad de Mecénica de
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, seepi®@ la Implementacion de un
Banco de Pruebas de Inyeccion Electrénica de urom@adrsa 1.4Lt OBD II, con la

finalidad de transformar el conocimiento tedrico Ide estudiantes en aplicaciones

practicas.

En vista de la necesidad de herramientas pracseadecidié implementar el motor de
un automovil en una estructura metélica para fornmabanco de pruebas que tenga

agrupada la tecnologia basica y que brinde todaselguridades necesarias.

Los estudiantes podran realizar ensayos utilizah@anco de pruebas y las hojas guias
para realizar practicas, las mismas que se basagemerar fallas en el motor que
posteriormente deberan ser identificadas y reparadan la ayuda de equipos
diagnosticadores automotrices (multimetro, osailpar, scanner), los mismos que
serviran para afianzar los conocimientos y halilédaen los estudiantes con alto nivel

de aprendizaje que respondan a las exigenciasspyoédes de la actualidad.
Se ha realizado rigurosas pruebas en diferenteficiones para determinar el correcto

funcionamiento del motor, y de ésta forma garantigee los valores obtenidos estan

dentro de los parametros establecidos.
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ABSTRACT

In the workshop of the School of Automotive Engimeg, Faculty of Mechanical
Polytechnic School of Chimborazo, we proceed to thgplementation of a
TestbedElectronic Injection Engine 1.4Lt Corsa OBD in order to transform

knowledge theoretical students in practical appbeces.

In view of the need for practical tools, it was idiec to implement the engine of a car
in a metal frame to form a test that has groupedbttsic technology and to provide all

necessary assurances.

Students may perform tests using the test bencheaneés for practice guidelines, they
generate based on engine failure that should betifiéel and subsequently repaired
with the help diagnosticians automotive equipmemil{imeter, oscilloscope, scanner ),
they will serve to strengthen the knowledge andlsskn students with high level of

learning that meet the professional demands ofytoda

There has been rigorously tested in different doomaé to determine the correct
operation of the engine, and thereby ensure thatvidlues obtained are within

established parameters.
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CAPTULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Chevrolet Corsa.
Es un automovil de turismo del segmento B, produoh Sudamérica por el
fabricante norteamericano General Motors, para atcanChevrolet. Se trata de un

modelo derivado del aleméan Opel Corsa.

En junio de 1994, hacia su debut el Corsa GL lagna evolucion del modelo que
venia con un equipamiento superior al Corsa comyan pontaba un nuevo impulsor:
un 1.4 litros. La suspension del corsa GL adquibamas estabilizadoras tanto en la
parte delantera como en la parte trasera, permditnutilizacion de muelles elasticos

mas suaves que en el Corsa Wind, y otorgando uor mapfort de marcha.

Para que esto ocurra, el Corsa Il fue equipadouran nueva motorizacién de 1.8
litros, 8 valvulas y con un sistema de inyecciantipunto (MPFI), el mismo que nos
brindaba una potencia de 102 CV a 5200 RPM, unenpi@ similar al motor de los
coches 1.6 del segmento B. Este motor tenia umeodg 165 NM a 2800 RPM., lo
gue permitia que el Corsa Il se equipare perfeattana sus rivales. También nos
presentaba otro modelo como era el Turbodiésel,ucomotor de 1.7 Litros de 16
valvulas e inyeccion directa, que en este casaabeg5 CV a 4400 RPM, 5 CV mas

gue el motor del Corsa |.

1.2 Antecedentes

La mision de la ESPOCH es formar profesionales patitivos, emprendedores,
conscientes de su identidad nacional, justiciaasodiemocracia y preservacion del
ambiente sano, a través de la generacion, transmiadaptacion y aplicacion del
conocimiento cientifico y tecnologico para contiibal desarrollo sustentable de

nuestro pais.
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La carrera de Ingenieria Automotriz, forma profasies altamente calificados para
realizar mantenimientos, repotenciacion y consténcade los diferentes sistemas

automotrices.

El tema del proyecto estd principalmente orientadser una herramienta util en el
aprendizaje de las nuevas generaciones, en elptgalen realizar practicas con
equipo de ultima tecnologia para reforzar los con@ntos adquiridos en las aulas de

clase.

Ya que el sistema OBD Il es utilizado hoy en dial&emayoria de vehiculos que

circulan en el mundo de aqui la gran importanciasie tema para su realizacion.

1.3 Justificativos

Justificacion Técnico — Econdmica.

En vista de que el parque automotor es la princpasa de contaminacion ambiental
a nivel mundial, los técnicos-cientificos autonm#s se vieron en la necesidad de
mejorar el performance en los vehiculos para hagenas eficientes y de esta forma

reducir la contaminacién medio ambiental.

Debido a estas necesidades aparecid el sistema @EBDbusca optimizar los
vehiculos para hacerlos mas eficientes y dismifaicontaminacion del planeta
mediante herramientas eléctricas, electronicasgameas, es por eso gue nos hemos
visto en la obligacion de investigar sobre esteatga que también el sistema OBD
consigue una disminucion en el consumo de combestifdsiles, lo cual sigue

implementando mejoras como es el sistema EOBDeqnentos en la actualidad.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo generalmplementar un Banco de Pruebas de Inyeccion Bleict de
un Motor Corsa 1.4Lt OBD Il para el Taller de lacEsla de Ingenieria
Automotriz de la Escuela Superior Politécnica den®orazo.
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1.4.2 Objetivos especificos.
Conocer el funcionamiento de los distintos sistemasyeccion electrénica en los
vehiculos.

Construir una base metalica la cual servira comporge de nuestro proyecto de tesis.

Implementacion del motor en la base metalica.
Instalar el sistema de inyeccion electronica yesist electronico al motor.

Verificar que todo el sistema funcione en perfedtado.
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CAPITULO Il

2.  SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

2.1 Introduccién a los sistemas a inyeccion electronica

Durante los afios 70 y principios de los 80 algufaiisicantes empezaron a usar
componentes electronicos de control y diagndste@mores en sus automoviles. Al
principio fue solo para conocer y controlar las amies del vehiculo y adaptarlas a
los estandares exigidos, pero con el paso del tezsfps sistemas fueron volviéndose

cada vez mas sofisticados, hasta los afios 90, domg® el estandar OBD |I.

El OBD IlI, como su nombre indica “On Board Diagnosecond Generation”, es un
sistema que permite diagnosticar los errores queprseucen en el vehiculo
sinnecesidad de desmontar partes para descubpirot@dencia de dicho error. A
diferencia de otros sistemas desarrollados antd99e, este se caracteriza por ser un
sistema estandarizado, que permite, de maneravécifjue errores se han producido

en un vehiculo cualquiera.

2.1.1 Historia de la inyeccion electronica.lPara combatir el problema de
contaminacion en la cuenca de Los Angeles el estad@alifornia requirié sistemas
de control de emisiones en los automaviles del hoodie 1966. EI Gobierno Federal

extendid estos controles a nivel nacional en 1968.

El Congreso Norteamericano aprobd la ley de aimngib en 1970 y se establecio la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA). Con esto @wnd la publicacion de una

serie de normas de emisiones y requisitos paraetanimiento de los vehiculos.

Para cumplir con estas normas, los fabricantesetiéculos crearon los sistemas de
alimentacion y encendido de combustible electr@idonde sensores miden el
rendimiento del motor y ajustar los sistemas paducir la contaminacion. Estos

sensores también comenzaron a ser usados parastiagnel vehiculo.
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Al comienzo eran pocas normas y cada fabricanfa &rs propios sistemas y sefiales.
En 1988, la sociedad de Ingenieros Automotrices E)SAstablecié un conector
estandar y un conjunto de sefales de prueba dedditacp. La EPA adaptd la mayoria
de las normas de los programas de diagnosticooynerndaciones de SAE. OBD-Il es
un conjunto ampliado de las normas y practicasrodkalas por SAE y aprobadas
por la EPA y la CARB (California Air ResourcesBoppra su aplicacion el 1ro de
Enero de 1996.

OBD-II proporciona un método universal de inspeggidiagndstico para asegurarse
de que el automavil esta trabajando bajo las efsgatibnes del fabricante.

2.1.2 Avances de la inyeccion electronical correr de los afios, algunos
fabricantes mejoraron su implementacion de la OBE+ adicion al estandar béasico,
ellos implementaron soporte adicional (es decirs mensores). Algunos fabricantes
(Ford, GM, etc.) no se detuvieron en el soporteanad, sino que vieron la utilidad en

ir mas alla.

La mas nueva adicion a la especificacion OBD-lluea interfaz eléctrica llamada
CAN. CAN son las siglas en inglés para ControlleeaANetwork (Controlador de
Area de Entorno de Red). Todos los vehiculos sndatizan a la interfaz eléctrica

CAN empezando en los modelos del afio 2008.

Algunos fabricantes ya han comenzado con la tremsi¢-ord, GM, Jaguar, Nissan,

Mazda y Toyota, por nombrar algunos).

CAN-BUS DE DATOS.

Crecen continuamente las exigencias planteadas sedaridad de conduccion, el
confort de marcha, el comportamiento de las emesiaite escape y el consumo de

combustible.

El CAN-Bus de datos, de la casa Bosch, es unaisalde esa indole.
Ha sido desarrollado especialmente para el usamaviles y se implanta en una

medida creciente en los vehiculos Volkswagen y Audi
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CAN significa Controller Area Network (red de ama controlador) y significa, que
las unidades de control estan interconectadaseambian datos entre si; por lo que

se evita demasiado cableado y por ende ocupa respacid.

Figura 1. Unidades de control de una red CAN

Unidad control
A

Unidad de control ABS

sseigs02 |

Unidad'rcomr. Unidad de control para cambio

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 4 redes prextidos

El CAN-Bus de datos representa un modo de transiogtidatos entre las unidades de
control. Comunica las diferentes unidades de cbn&o un sistema global

interconectado.

Ventajas del bus de datos.

Si el protocolo de datos es ampliado con informagaplementaria se necesitan

modificaciones en el software.

Un bajo porcentaje de errores mediante una veriboacontinia de la informacion
transmitida de parte de las unidades de controbgiamte protecciones adicionales en

los protocolos de datos.
Menos sensores y cables de sefiales gracias allligplende una misma sefal.
Es posible una transmision de datos muy rapida éssrunidades de control.

Mas espacio disponible, mediante unidades de dan#és pequefias y conectores mas

compactos para las unidades de control.
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El CAN-Bus de datos estd normalizado a nivel munfiar ese motivo, también las

unidades de control de diferentes fabricantes puegdercambiar datos.

Figura 2. Interconexion de moédulos en una red CAN

Unidad de control 1 Unidad de control 2

S5P 186/06

Unidad de control 4 Unidad de control 3

Cable del bus de datos

Fuente: Programa técnico master 2011, médulo 4 redesiptaxdados

Funcionamiento.

El protocolo de datos consta de varios bits enlaz&hda bit puede adoptar cada vez

un solo estado o bien los valores “0“6 “1“.

He aqui un ejemplo que explica la forma como segenn estado operativo con los

valores “0“6 “1*

El interruptor de la luz sirve para encender o ap#a luz. Eso significa, que puede

adoptar dos diferentes estados operativos.

En la tabla 1 se muestra la forma en que se puadgnitir informacién por medio de

dos bits enlazados.
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Figura 3. Estado operativo de un interruptor de luz

Estado del interruptor de luz con el valor “1* Estado del interruptor de luz con el valor “0”
* Contactos cerrados * Contactos abiertos
* Lampara encendida * Lampara apagada
g
Estado del bit con el valor “1” Estado del bit con el valor “0”
* Transceptor abierto; conecta 5 voltios en el * Transceptor cerrado; conecta a masa
area de_confort (area de traccion aprox. * Tension en el cable del bus de datos: aprox.
2,5 voltios) .
0 voltios
* Tensién en el cable del bus de datos: aprox.
5 voltios en el drea de confort (aprox.
2,5 voltios en el area de la traccion)
5 voltios == T 5voltios - — |

0 voltios J, B m— 0 voltios - U --

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 4 redesptexados

Con dos bits se obtienen cuatro diferentes vasante

Explicacion.

Si se transmite el primer bit con 0 voltios y ebwedo también con 0 voltios, la
informacion en la tabla significa “El elevalunaseseuentra en movimiento “o bien

“La temperatura del liquido refrigerante es de @0 °

La tabla 2 muestra la forma como aumenta la cahtidainformacion con cada bit

adicional.

Cuanto mayor es el numero de bits enlazados, taréa informacion pueden

transmitir.

Es asi que con cada bit adicional se podra duplizacantidad de la posible

informacion.
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Tabla 1.Enlace de dos bits para obtener cuatro variantes

Posible Segund| Primer | Representacion Informacion Informacion
variante o bit bit grafica Estado del elevaluna Temperatura liquido
refrigerante
Uno 0 0 S en movimiento 10°C
voltios | voltios
1 1 1
Dos 0 5 G en reposo 20 °C
voltios | voltios i i
-7
|
Tres 5 0 —f e en zona de 30 °C
voltios | voltios : inicio de parada
Cuatro 5 5 - ——— en deteccion 40 °C
voltios | voltios : de bloqueo superior
TN T

Fuente: Programa técnico master 2011, mddulo 4 redes rfeXtidos

Tabla 2 Aumento de informacién con bits adicionales

Variantes con Posible Variantes con Posible Variantes con Posible

1 bit informacion 2 bits informacion 3 bits informacién

ov 10°C ov, oV 10°C ov,ov,o0V 10°C

5V 20°C oV, 5V 20°C oV,0V,5V 20°C

5V,0V 30°C oV,5V,0V 30°C

5V,5V 40°C oOV,5V,5V 40 °C

5V,0V,0V 50 °C

5V,0V,5V 60 °C

5V,5V,0V 70°C

5V,5V,5V 80°C

Adjudicacion del CAN-BUS de datos.

Si varias unidades de control pretenden transiiitiultaneamente su protocolo de

datos, es preciso decidir cual de ellos se traegpnitmero.
El protocolo con la prioridad superior se transmitenero.
Asi por ejemplo, el protocolo de datos de la unidadtontrol para ABS/EBD es, por
motivos de seguridad, mas importante que el prédode la unidad de control para

cambio automatico, si los motivos estan referida®afort de la conduccion.

Cada bit tiene un valor, al cual se le asigna walalacion. Puede ser de validacion

superior o inferior.
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Cada protocolo de datos tiene asignado un codigmde bits en el campo de estado,

en funcion de su prioridad.

Fuentes parasitas.

En el vehiculo son fuentes parasitas los composestecuyo funcionamiento se

producen chispas o se abren o cierran circuit@®dente.

Otras fuentes parasitas son por ejemplo teléformsles y radioemisoras, o sea, todo

aguello que genera ondas electromagnéticas.

Estas ondas electromagnéticas pueden influir érafemision de datos o incluso la

pueden falsificar.

Para evitar influencias parasitas sobre la tranémigsle datos se procede a

retorcerconjuntamente los dos alambres del busaeda

De esa forma se evitan al mismo tiempo emisionasunb@adoras procedentes

delpropio cable del bus de datos.

Las tensiones en ambos cables se encuentran igapesite contrapuestas a esto de

lo conoce cominmente como CAN-HIGH y CAN-LOW.

Eso significa lo siguiente:

Si uno de los cables del bus de datos tiene aalivgaa tension de aproximadamente O
voltios, el otro cable tiene que tener una tensid@ aproximadamente 5 voltios y

viceversa.

En virtud de ello, la suma de tensiones es cors&mtualquier momento y se anulan

mutuamente los efectos electromagnéticos de camgp@mibos cables del bus.

El cable del bus esta protegido contra la penétnade emisiones parasitas y tiene un

comportamiento casi neutro hacia fuera.
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Figura 4. Interconexion del CAN-HIGH y del CAN-LOW

aprox. 0V

SSP 186/29

aprox. 5V

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 4 redes prextidos

2.2 Clasificacion de los sistemas a inyeccion electr@ai

2.2.1Sistemas OBLElI OBD original, era un sistema simple que supeahas los
sensores de oxigeno, el sistema de recirculaci@gasiele escape (EGR), el sistema de
entrega de combustible, y el mdédulo de control detor (ECM) sobre emisiones
excesivas.

Desafortunadamente, diferentes fabricantes de autoplian con las especificaciones
de la CARB de formas diferente. De hecho, la conidad era tan variada, que surgi6
un nuevo problema.

El problema era que los fabricantes habian equipadoehiculos con sistemas OBD
gue no seguian los estandares. Consecuentemedéefataicante tenia sus propios

cbdigos de fallas y sus propias herramientas péegpretar dichos cédigos.
Talleres independientes a través de la nacion hashpara diagnosticar vehiculos con

tan amplia variedad de informacion tanto en losgagide fallas, como en el equipo

necesario para interpretarlas.

2.2.2Sistemas OBD |ILa Versibn 2 de Diagnosticos de a Bordo

(OnBoardDiagnostics Version 2) se encuentra enstdds vehiculos de pasajeros
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fabricados en los Estados Unidos empezando en 1%@he tres propositos
principales:

a) Alerta al operador del vehiculo si la salida dasemnes del vehiculo se eleva en
respuesta a una falla del sistema.

b) Realiza un analisis en tiempo real del funcionatoielel motor para ayudar a los
fabricantes a alcanzar economia del combustibldadg del vehiculo; y
c)Estandarizar los protocolos eléctricos y de conagimes para la industria

automotriz.

El OBD-II ha permitido que los fabricantes de weltds se mantengan dentro de las
guias establecidas por la Agencia de Proteccioniémdd (EPA por sus siglas en
inglés) y hacer mas sencillo diagnosticar probleraasuna amplia variedad de
vehiculos utilizando tan solo una herramienta. O8O mas o menos un sistema
sofisticado de adquisicion de informacién para éasisiones y funcionamiento

vehicular.

2.2.3Sistemas EOBD IIA partir del éxito de OBD-II, los paises Europedsg@aron
EOBD. Todos los autos que operan con derivadospebleo que se venden en
Europa desde el 1° de Enero del 2001, y los augseldfabricados desde el 2003,
deben tener sistemas de diagnosticos a bordo pgardomear las emisiones del motor.
Algunos fabricantes (Ford y GM) que vendian ya ealos en el mercado europeo, ya

estaban equipando sus productos con interfaces d@Bf3te requerimiento.

El futuro de OBD

OBD-Ill ya se encuentra en desarrollo. Lo que el nueémést contiene, es tan solo
materia de especulacion, pero algunas cosas soraseg

a) Soporte mas avanzado para los sensores; e

b) Interfaces mas rapidas (para mover informaciénudelado a otro) seran

implementadas.
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Una especulacion sugiere que transponedores sea#te jlel estandar. Los
transponedores seran utilizados para localizaelelculo en caso de alguna falla, o de
no estar dentro de los requerimientos estable@dosas regulaciones de la EPA, v,
posiblemente, si usted esta o no en conformidadiammeglas locales de trafiéd
Todavia falta ver si los consumidores permitensaclongresistas implementar dicho

estandar.

2.3 Sistema de inyeccion electrénica OBD Il del corsa4 Lt.

2.3.1Introduccion.El sistema OBD Il monitorea (controla) virtualmenteos los
sistemas de control de emisiones y componentespgadan afectar los gases de

escape 0 emisiones evaporativas.

Un mal funcionamiento puede ser detectado antedaguemisiones excedan en 1,5
veces los niveles estandar para emisiones a 50 b@i0 mil millas. Si un componente
ocasiona que se supere el umbral maximo de emssioneo opera dentro de las
especificaciones del fabricante, un DTC debe seaetnado y la lampara MIL debera

encenderse.

2.3.2 Elementos.

SensoredJn sensor es un dispositivo electronico, eléctygo,mecanico que es capaz
de convertir las magnitudes fisicas como: luz, me&igmo, presion, temperatura etc.,

en valores medibles de dicha magnitud.

Para conseguir que la computadora realice su tameda adecuada precision debe

tener conocimiento tanto de su propio estado cashestado de su entorno.

Hay dos tipos de sensores:

. Sensores internos:sensores integrados en la propia estructura neecae la

computadora.
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. Sensores externos:dan informacion del entorno del vehiculo: velodida
temperatura, presion, entre otros.

Sonda landa

Los OBD Il requieren que los sensores de oxigeroghentados sean monitoreados
para detectar un mal funcionamiento. Este monitesté disefiado para cumplir con
los siguientes requerimientos:

a) monitoreo del voltaje y velocidad de respuestasggisor de oxigeno anterior al
convertidor catalitico, y

b) monitoreo del voltaje y velocidad de respuestaséalsor de oxigeno posterior al

convertidor catalitico.

La velocidad de respuesta del sensor de oxigermoestoreada unicamente en el
sensor de oxigeno anterior al catalizador y serm@ta por la pendiente de la curva

generada por la seial del sensor la cual debees2@imv/100ms o 3v/s.

El tiempo de actividad se mide desde el instantguense produce un arranque en frio
hasta el momento en que el motor alcanza sus ¢ond&cnormales de operacion. Si
el calentador ha fallado el tiempo en que el seng@merard se incrementa
considerablemente. Por Ultimo la generacion deajliel sensor anterior y posterior

es establecida por los limites siguientes.

Figura 5. Limites de operacion de la sonda landa

1V Limite corto a voltaje

450 mvV

owvl

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciéctinica
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El convertidor catalitico de tres vias o TWC contiene metales preciosos como
Paladio, Platino y Rodio los cuales son utilizagas catalizar los Hidrocarburos, el
Monoxido de Carbono y los Oxidos de Nitrogeno. @oael TWC esta operando
adecuadamente los hidrocarburos sin quemar sonicadds con oxigeno, formando
vapor de agua. El monéxido de carbono es combinadooxigeno formado bidxido

de carbono y los Oxidos Nitrosos son reducidostageno y Oxigeno.

Un convertidor catalitico en buen estado, por ejengpn el 95% de eficiencia de

conversion de hidrocarburos, mostrara una salideotiaje relativamente plana en el

sensor de oxigeno precalentado posterior al cadeeratalitico.

Un convertidor catalitico deficiente, por ejemploncel 65% de eficiencia de

conversion de hidrocarburos, mostrara picos y sae la salida de voltaje, lo cual

indica que el convertidor catalitico ha perdidote@ate su capacidad de procesar
adecuadamente los gases de escape. El HO2S postedonvertidor catalitico, es

utilizado para medir la capacidad del convertidatalitico de almacenar o liberar

oxigeno, partiendo de esto se puede deducir lacickguh de almacenamiento del

convertidor catalitico.

De acuerdo a las regulaciones de emisiones, enssOBD Il debe monitorear el
convertidor catalitico una vez por cada viaje. @esilera que el convertidor catalitico
esta funcionando mas, cuando su eficiencia de csidvede hidrocarburos esta por
debajo del 60 % durante su operacién a velocidadtante entre 50 a 80 Km. /h.

Figura 6.Sensor de oxigeno de un cable
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Sonda lambda del cable sin calefactoPor lo general este tipo de sonda esta muy
cerca de la salida de gases, lo que permite glae misma trabaje a alta

temperatura.
Tiene un Unico cable de conexién y dicho por dicélole se envia la sefial de salida.

Generalmente sobre este cable se mide para cheqquiarcionamiento.

Captadores de detonacién o pistoneo (KS).

El sensor de detonacién se sitta en el bloque d&rmy se trata de un generador de
voltaje.Tiene como objetivo recibir y controlar hbraciones anormales producidas
por el pistoneo, transformando estas oscilaciomesire tension de corriente que
aumentara si la detonacion aumenta. Este captormaf a la Central de Mando

Electrénica (conocida también como ECU o PCM), doase produce una detonacion

en uno o mas cilindros.

Su funcionamiento se basa en el efecto piezoaléctjue se produce en ciertos
cristales, en estos al producirse una deformaci@tanica generan una tension

eléctrica.

Figura 70nda del sensor de detonacion
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Fuente: Programa técnico master 2011, médulo 2 inyecciéctinica
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La Central de Mando conoce en que cilindro se bdymido el encendido (explosion),
por lo tanto si recibe informacion de que se haegmto el efecto de detonacién, lo
almacena en su memoria operativa (RAM) y para@lipro encendido del cilindro en
cuestion, establece un atraso del encendido deSi5%uevamente se produce
detonacion en el cilindro, establece un atrasd enaendido de 10°, hasta 15°; a partir
de esto comienza lentamente a adelantar el enaceddicilindro.

Este captor se encuentra implantado en el bloakater, estratégicamente dispuesto

de modo de poder captar detonaciones en cualdlineiro.
La conexion eléctrica hacia el computador se raatirediante dos conductores

blindados (bajo malla), uno de estos conductorsgmtmasa en el computador y el

restante es el que conduce la sefal producidd paptor.

Figura 8.Aspecto fisico de un sensor de detonacién

TORNILLO DE
FIJACION AL
ELOCK
.

S
Q’EI r— S
Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciécteinica

Sensor de velocidad (VSS).

Se trata de un sensor de efecto Hall, ubicado salida de caja de velocidades hacia

el comando del velocimetro.
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Como todo sensor Hall su salida de sefal corregpoad una onda cuadrada de 12

Voltios de amplitud.

Los traen los vehiculos con sistema de inyecci@ttenica y esta conectado al

sistema mediante 3 cables y estos son:
1- + 12 voltios en contacto.

2- Masa de chasis.

3- Salida de sefial.

Figura 9. Sensor de velocidad con su respectiva onda

Fuente.Programa técnico master 2011, moédulo 2 inyecciéct&inica

Sensor de presion absoluta del multiple (MAP).

El sensor MAP provee al PCM de una sefal correspotala la presion absoluta que
hay en el multiple de admisidén para calcular laggamotor. Si la presion es baja
(mucho vacio) la carga del motor es pequefia y 8 P@ectara poco combustible.

Si en cambio la presidon en el multiple es altaqjdre atmosférica o proxima a ella) el

PCM interpretara que la carga al motor es grandgeetara mas combustible.

Los sensores MAP tienen 3 cables de conexion gmmelientes a:

- Alimentacion: 5V
- Masa
- Sefal: entre 0,6V y 4,7V
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Figura 1&ensor MAP

Fuente.http://www.manualdemecanica.info/El_sensor_MAP.html

Sensor de posicion de la mariposa (TPS).

El sensor TPS informa al PCM de la posicion de &iposa de aceleracion. Esta
compuesto por un potenciometro de tres cables aupqualgunos sistemas se le

agrega un cuarto cable correspondiente a un "CUH Ofdle Switch.

La condicién de mariposa cerrada se suele repgrspot un voltaje bajo menor a 1
volt, mientras que la mariposa totalmente abieetaepresenta con un voltaje alto

normalmente 4,5 volt.

Figura 11Sensor TPS
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La sefial del TPS es del tipo analdgica y la sedididie Switch es de tipo todo o nada
(OFF-ON).

Los cables del sensor corresponden a:

- Alimentacién 5 volt
- Masa
- Sefial: 0,bva45v

Sensor de giro de ciguefal (CKP).

El sensor CKP de tipo inductivo genera una ondarrat senoidal con una
irregularidad ciclica producida por un faltante dlentes sobre la rueda fénica de

excitacion montada en el cigienal.

Consta de una bobina arrollada sobre un nidclemde enfrentado a la rueda dentada

o fénica.

Existen dos disefios de ruedas fénicas:

La mayoria de los sistemas: 60 dientes — 2 dien&&dientes
En el caso de Ford: 36 dientes — 1 diente = 35eken
En el oscilograma se observa el corte en la sebdupido por el faltante de dientes,

gue indica una proximidad en grados al PMS deidriti 1 y 4.

Los sensores CKP, tiene solo dos pines de conexigespondientes a los extremos
de la bobina del sensor. Algunos CKP tienen 3 salsiendo el tercero un mallado o

blindaje a masa, para evitar interferencias pasasi¢él encendido.

En la actualidad, se utiliza ahora una sefal geaepar un sensor inductivo, el cual
genera una sefial de corriente alterna.Para eltsts#a un sensor inductivo cercano a
la rueda volante, la misma que tiene instaladadda dentada (cinta del volante) para

recibir el movimiento del motor de arranque.
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Figura 120nda del sensor CKP
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Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciéctinica

Los dientes de la cinta pasan muy cerca del sandactivo y por cada diente se
genera un pulso de corriente alterna, es decirsqlee periferia de la cinta dentada
tuviera 300 dientes, por ejemplo, en cada vueltmpteta del eje cigluenal se

inducirian o generarian 300 pulsos en el sensor.

Estos pulsos generados se envian a la computda@enésma que traduce estos pulsos

como numero de vueltas del motor, siendo estawsgsteuy efectivo.
El Unico problema que se puede presentar en ea$0s es la presencia de desgaste en

los dientes de la cinta o limallas de hierro quedam producir un defecto o ausencia

de senial.

Figura 13.Sensor CKP inductivo

Y ‘_A n
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Este novedoso sistema utiliza una rueda fonicadé&wentada) de un nidmero menor

de dientes (generalmente 60 en su periferia).

La distancia del sensor respecto a los dientesréledmr de acuerdo al disefio del
sensor y de la rueda fonica, pero es recomendadaiéemer una distancia minima de

0,6 mm hasta una distancia maxima de 1.2 mm.
Sensor de temperatura del refrigerante WTS o CTS.

Siempre esta en contacto directo con el liquidogerante ya se a la entrada o a la
salida del motor, nunca puede estar ubicado eradihdor porque de taparse el
termostato no va pasar el liquido refrigeranteadiador por ende no puede medir la

temperatura del motor.

El sensor de temperatura del refrigerante (CTS)repequeio dispositivo de dos
conexiones que tiene la funcién de informar defaperatura del motor al médulo de
control del motor (ECM). Es esta sefial la que dataara el nivel de enriquecimiento

para calentamiento del motor y la velocidad dental&pido del motor.

Este sensor normalmente tendra un coeficienterdpaeatura negativo (NTC), lo que
significa que la resistencia se reducira a medida aumente la temperatura. Un
sensor de coeficiente de temperatura positivo (RitcC3uele ser habitual, ya que el
NTC y su resistencia reaccionarian a la temperaleifarma contraria.

Figura 14.Sensor ECT (WTS 0 CTS)
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Es un termistor NTC o termistor de coeficiente niggael cual a mayor temperatura
tiene menor voltaje. O puede ser un Termistor REF@istor de coeficiente positivo el

cual a mayor temperatura mayor resistencia.

Por ser de tipo termistor ya sea NTC o PTC no ritacalémentacion por ende no tiene
cable de alimentacién. Puede tener 1, 2, 3 cables.

Sensor de temperatura del aire (1AT).

El sensor de temperatura del aire conocido porpAiTsus siglas en inglénfakeAir
Temperature) tiene como funcion, como su nombredeca, medir la temperatura del
aire.

Se puede ajustar asi la mezcla con mayor precisidrien este sensor es de los que
tiene menor incidencia en la realizacion de la meezigualmente su mal
funcionamiento acarreara fallas en el motor. Pasee resistencia que aumenta su
resistencia proporcionalmente al aumento de laeeatyra del aire.

Esta situado en el ducto plastico de la admisidmide, pudiéndose encontrar dentro o
fuera del filtro de aire. Es importante verificada 30000 o 40000 kilometros que no
exista oxido en los terminales ya que los falsodamios de ésta sensor suelen ser uno
de los problemas mas comunes en ellos.

DPFE (Sistema EGR).

Los sistemas de recirculacion de gases de escaBe dsfan disefiados para disminuir
la formacion de NOx en el motor, es compuesto rmyerspecto al efecto invernadero

en nuestro planeta.

El N2 estd como compuesto libre en nuestro plapeta considerado como un gas
inerte, el aire que respiramos contiene aproximaddéen 20 % Oxigeno y 80%

Nitrégeno, este gas inerte solo podria reaccionémigamente en condiciones de
extrema presion y temperatura, y en la cAmara dduastion es el lugar justo para

encontrar estas condiciones.
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Por eso se disefié un mecanismo que permite reaingnd pequefia cantidad de gases
de escape cuando el PCM, calcule que se encuenktaacarga adecuada para realizar

la activacion de la valvula EGR

Figura 15Sistema EGR

PCM

= Wavda EGR
—

e |
| E—— Tw [ ADMISION
L — LU
EEéF!:FFﬁEDR """" . 1P21I_-. 1 - Odificie control de Fio
ik G B} 'I
1
Fstaps * DELTA P=pPq - F2 *

Fuente: Programa técnico master 2011, médulo 2 inyeccién

electrénica

2.3.3 Actuadores.

Inyectores.

Un inyector de nafta no es mas que un electroineided el punto de vista eléctrico.
Al circular corriente eléctrica por el devanado siebobina, estd genera un campo
magneético que ejerce una determinada fuerza decainasobre la armadura, que en el
caso de este componente constituye la aguja deachin/des obturacion del paso de

combustible.

La posicion de la aguja de los inyectores tiene plosiciones de activacion bien

definidas:
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1.Cuando la bobina no se encuentra activada un eesorpuja la aguja sobre su
asiento cerrando el paso de combustible.
2.Cuando la bobina es activada, el electroiman qudooma atrae la aguja

retirandola de su asiento y permitiendo asi el pescombustible.

Por ser constante la presion de combustible, léidzah de combustible inyectado

depende exclusivamente del tiempo de apertura dshj@ del combustible del

inyector.
Figura 16Tiempo de inyeccion de un inyector
Tension
(en Volts)
Tenszion de bateria _
>
Tiempo
Intensidad de corriente (en milizezundos)
(Amperes)
Intensidad maxima
Intenzidad de corriente
de apertura del myector
IJltE']l'Sidfld dﬂ' corrienre 7] __E________________________________
de cierre del invector ; '\- .
L | Tamgo
™ Tiempo de retardo en la 1 {en milizezundes)
i apertura del inyector
?i.empcr de inyeccion = I milisegundos
Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciéctinica
Valvula IAC.

Se sabe que los Motores Paso a Paso son comangados circuito electronico

perteneciente a la computadora y su accionamienpwaglucido por pulsos positivos
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de forma rectangular que son aplicados a sus ®lginaina secuencia determinada,

para que su vastago se extienda y en una secleveisa se retraiga.

Evidentemente seria muy laborioso e imperfecto atratle comprobar su

funcionamiento intentando emular cualquiera de ssasencias manualmente.

Conexion para motores paso a paso.

MAGNETTI MARELLI. En los pines de los extremos se conectan logsakrdes
y en los pies del centro se conectan los cabldesazu

GENERAL MOTORS. En el pin del extremo izquierdo del conector yekde alado

se conectan los cables verdes y en los 2 pine&®esigs se conectan los cables azules.

Resistencia de cada bobina: 50-55 ohm.

Figura 17. Conexiones de un motor paso a paso

M.MARELLI

| - = - = |
| - = - = |
GM

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciéctinica

2.3.4 Cdbdigos de fallaRentro de las reglamentaciones de los cédigoslidecsta
estipulado que el sistema realice una serie ddopsuantes de crear el codigo.

Existen dos tipos de cddigos de falla continuosrnydpentes.

Cabdigos continuos.

Este tipo de cbédigos también llamados sobre demastiaasociados con la luz MIL.
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Siempre que se encienda sera porque un coédigamaorftie generado.
Para crear los codigos el PCM realiza pruebas $obrstemas llamados monitoreo.

Los cobdigos continuos pueden generarse por_un amenitcontinuoo por un

monitoreo no continuque fue confirmado por el PCM varias veces.

Cddigos pendientes.

Este tipo de cédigos son provenientes de un m&uaitno continuo, no representa que
sea menos importante, pero si determina que larggda del cédigonecesita una
confirmaciéon, por esta razon se desarrollan un# s@ée estrategias basadasen

confirmar cada uno de los codigos de acuerdo a pau@snetros.

Monitorios continuos.

Este tipo de monitoreo estan basados en encentit lana vez que fue detectada la
falla por parte del PCM; generalmente este tiponumitoreo se basa en una
pruebaeléctrica en la cual se verifica que un seasactuador este generando una

sefal fuerade los limites correctos para su opfimoionamiento.

Otra forma de realizar el monitoreo no continuoeadizar pruebas en:

KOER. Con las cuales luego de una operacion especificandactuador se debe
generar un cambio enun sensor especifico, por &emspesta el motor en lazo
cerrado el PCM puede variar elpulso de inyeccidenficar si el sensor de oxigeno

cambia su voltaje.

A este tipo de pruebas se le denomina monitoretnalc 0 comprension de

componentes.Como ejemplo se pude analizar el @sistema de marcha minima

Una vez que el PCM percibe las condiciones Optipzaa realizar la prueba, puede

variar las condiciones de ciclo de trabajo o degale acuerdo al caso, y esperar que
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las RPM suban o bajen en un rango determinadop diawrse esto generara un cédigo

pendiente y la MIL se encendera, fijando un codigel sistema.
Los monitoreos continuos son:
» Comprensivo de componentes.

* Fuego perdido.
* Ajuste de combustibles.

Figura 18. Monitoreo continuo en el sistema de marcha minima

IAC

. WI'IEDF

Other
sensor == Computer
LN N '-mnu"s—

Crank position
SEnsor

Fuente: Programa técnico master 2011, moédulo 2 inyeccion

electrénica

KOEO. EIl termino KOEO proviene del idioma ingles Key Ogitre OFF vy significa
gue es una prueba que se efectia con la llave amdido puesta en la posicion de
encendido o ignicion pero con el motor apagado oteas palabras “con switch

puesto”. Los fabricantes de vehiculos indican wliaf pruebas que se deben efectuar
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bajo esta condicion. Es necesario tener informaegpecifica del fabricante del
vehiculo para efectuar estas pruebas, pero a caciin se ejemplifica con una para

gue sirva de guia para trabajos posteriores.

Monitoreo no continuo.

Este tipo de monitoreo esta disefiado para gestiosarddigos sobre sistemas anti —
contaminacion, este tipo de monitoreo se realiném en condiciones en las cuales se

dan todas las caracteristicas necesarias para q@adigar una prueba de forma veraz.

Si luego de varios ciclos de conduccion consecstamlos cuales se pudo realizar el
monitoreo, el sistema continua verificando un peofd ese cédigo que fue
pendientepasara a continuo e iluminara el MIL.

Dentro de los monitoreos no continuos se encuentra:

* Monitoreo del sistema EGR.

» Monitoreo sistema EVAP.

» Monitoreo del catalizador.

» Monitoreo de aire secundario.

» Monitoreo de la sonda de oxigeno calentado.

Para cada uno de los monitoreos existen condiciorametros minimos para ser
cumplidos, es asi que el PCM esperara las conaisignrealizara las diferentes

pruebas.

Ciclo de conduccion.

El PCM debe definir una unidad para poder calcuaantas veces falla un
componente, se podrian definir las fallas por dfgsp al PCM le es imposible
determinar un dia con otro, por esta razén se idedinciclo de conduccion como una
unidad que determina las veces que un motor segrongrcha y termina un periodo

de trabajo.
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Para el PCM los ciclos se definen como cambiosedgératura determinados por el
ECT, un ciclo de conduccion estéa contado por el RGMo el cambio de temperatura
del motor de fri6 a caliente luego de un encendasgea que un auto que recorra
1000Km sin detener el motor realizo un ciclo. Dala® formas en muchas

aplicaciones se puede tomar como un ciclo de mamgguesta en marcha por unos
dos minutos o el tiempo necesario hasta que einséstentre en lazo cerrado. Los

parametros generales del ciclo estan determinamtasgpma segun OBDII.

Figura 19 Ciclo de trabajo de un motor

Coeficiente de \\H
correccion g

60" - CAlIENTE
FRIO — (140)

Temperatura ECT °C {°F)

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciéctinica

Instruccion para la generacién de los codigos.

Para el encendido de la mil es necesario que gadea del tipo CONTINUO.

Figura 20.Checkengine

CHECK
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Mil encendida.

La mil se enciende cuando un cédigo continuo esrgelo. En caso de generarse un
codigo pendiente, el PCM espera otro ciclo de cocidu con la falla para generar un

cbdigo continuo y encender la MIL.

Mil apagada.

Para apagar la MIL del panel se requieren 3 cidlwsonduccién consecutivos sin

presentar la falla referente al codigo.

En ese momento el cédigo se va de continuo y pgsendiente, para que se borre
completamente de la memoria es necesario que sgletem 40 ciclos de conduccion

sin presentar la falla.

Cddigos de falla— DTC

La teoria de generacion de los cédigos de falladisrripta anteriormente, una vez
gue el codigo es creado existe una anatomia pwa@digo, esto esta descripto por

norma SAE.

Lo primero que se tiene es una letra, esta puese t@rias posibilidades de acuerdo

al vehiculo en el cual se desarrolle el codigo.

P = POWERTRAIN Comprende los codigos relacionadoaianotor y la transmision

automatica.

B = BODY Comprende todos los sistemas que conforaauo la parte de la
carroceria como del confort, también algunos siagemelacionados con el

inmovilizador.

C = CHASIS Comprende los sistemas relacionado ¢arhasis como pueden ser
algunos sistemas ABS — AIRBAG Yy sistemas de difgegmue no estén relacionados

conla gestion de la transmisién automatica.
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U = NETWORK Comprende los problemas relacionadaslactransmision de datos
deun mdédulo a otro, en ese caso cualquiera de éoluilos restantes pueden generar

un caodigo relacionado con ese sistema.

Luego el _segundo valags un numero el cual indica si el codigo es cotaplente
genérico, o esta dentro de OBD Il pero es algoiquéar que el fabricante ha
dispuestopara ese problema.

Sl es 0 sera un codigo completamente universalndierolo SAE.

Sles 1, 2 0 3 sera un codigo del fabricante ausue siendo OBD 1l o CAN.

El Tercer digitoindica en el caso del motor, el subsistema sdbcaat esta montada
la falla es asi como tendremos una ubicacién @edéd problema analizando este
digito.

Si es 1 un problema ocasionado por un problemainaensor que afecte la relacion
AIRE /COMBUSTIBLE o cualquier problema que afectebeen funcionamiento de
esta.

Si es 2 nos indica que el codigo generado tienengdgoblema relacionados el sistema
de alimentacion (Bomba de combustible, InyectoRslé de Bomba sensores de
Presion del Riel).

Si es 3 nos indica que el codigo generado tienklgmmas en el sistema de encendido,
estos codigos pueden estar generados por elememtos. Bobinas, sensor CKP,
sensor CMP, Sensores de Detonacion Y codigos dgoFeerdido o también llamados
Misfire.

Si es 4 esta relacionado con el desempefio de tamsisanticontaminacion como
puede ser (EGR, EVAP CATALIZADOR, AIRE SECUNDARIOQXIGENO
CALENTADO).

Si es 5 esta relacionado con un problema de lahaanginima esto comprende

(valvulas IAC — ISC o todo sistema motorizado goetimle la marcha minima).
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Si es 6 esta relacionado con un problema del PGhd, puede ser referente a sus
circuitos de procesamiento como memoria y procasada referente a masas y

positivos fuera de especificaciones.

Si es 7 u 8 esta relacionado con Transmision Auicené@ sistemas controladores de

tracciéon en las 4 ruedas.

Por ejemplo:

Si se tiene un problema en el circuito de un imyecobmo si se desconectd un

conector se tendra que:

Como es un problema relacionado con el motor lmgra letra es P, luego se tiene
gue es un codigo universal denominado SAE puestoega mismo problema puede
ocurrir en cualquier automoévil. Luego sigue 0, coseotrata de un problema en el
sistema de alimentacion esta determinado con ekrtedigito 2, y por ultimo

suponiendo que sea en el cilindro nimero 4 el prob) tendremos el siguiente

caodigo.

P0204
Circuito Abierto inyector numero 4

Nueva estructura de DTC.

Adopto un nuevo formato para mostrar los codigoflie (DTC).

El nuevo formato de cédigo de falla (DTC) es basael estandar internacional.

El nuevo formato provee un DTC’s de 9 digitos, ge@d dos secciones de

identificacion al cédigo base.

. Tipo de falla

. Prueba de estado

-55-



Por ejemplo:

El siguiente DTC es del circuito de control de dwvula EGR:

P0401:13-0A

TN

Caodigo Base Tipo de falla Estado de falla

Todos los DTC son seiiales digitales, las mismassgqummunican con 1's y 0’s, los
datos de ésta informacién son descifrados y tambiéstrados en el LAUNCH TIPO
PALM.

Con el nuevo formato, los primeros 5 digitos delD8on ilustrados en forma similar

al formato anterior ejemplo: PXXXX.

Debido a la codificacion de los cadigos digital@gunos DTC pueden tener letras de

A -F envés de nimeros de 1 - 9.

XXXXX:XX: XX — Indica el tipo de estado de |a falla

\— Indica el tipo de falla

Indica el sub-grupo

Indica la definicion del DTC

DTCbase P, B, C, U

Tipo de falla.

KXXKX XX
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El tipo de falla indica la condicion asociada cérc@digo base, el beneficio para el
técnico es que en combinacién con el DTC basapelde falla se puede usar para

identificar la falla en el sistema de control.

Esta estructura le permite al fabricante identiffp@cisamente tipo de falla y describir

el mismo sin tener que agregar DTC's.

Caodigos de tipo de falla tienen un rango de OOiifmrmacion) a 99 (reservado para
ISO/SAE). Cada cddigo describe un tipo de fallageterminado.

El fabricante puede utilizar cualquier tipo de datle la designacion del codigo

estandar.

También el fabricante puede determinar el mensaj@@mero de falla que se use en

su equipo de diagnadstico.

Estado de falla.

XXXXX T XXX X

El estado de falla provee informacion adicional D€C.

Por ejemplo; cuando se genero el DTC, cuando el ii€@valuado la ultima vez que
causo el DTC, y si se ilumino la luz MIL.EI estAnddernacional requiere que el

fabricante siga una orden de prioridad con los ajessde estado.

El primer digito tiene que ser el mas significagte] segundo el menos significante.
Congelados de datos.

El congelado de datos es un mecanismo con el ceata& OBD Il en donde cada vez

gue se genera un cédigo de falla el sistema eg apamemorizar las condiciones en
la cual se creé el cbddigo, para esto simplementbaga los parametros mas
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importantes del flujo de datos cada vez que sergameDTC, los diferentes scanner
pueden almacenar alrededor de diez cuadros comngelad

La figura 21 muestra un ejemplo de un cuadro caulgetespecto a un cédigo de falla

cualquiera.

Figura 21. Congelado de datos con el scanner

Diagnostic Trouble (

Read Codes (Mode 3)

Pending Codes (Mode 7)
Clear Codes (Mode 4)

(reeze Frame [(Hode 2))

OBDII

Fuente: Ignis Training - Curso manejo equipos diagnosticas@011

2.3.5Comprobaciones del sistema OBD Il

Comprobacion de actuadores

Inyectores.

En un motor naftero, el tiempo de inyeccion queimed con un osciloscopio o con

un multimetro que posee dicha funcién, ¢ Es el teerepl de inyeccion?

Cuando medimos el “tiempo de inyeccion” dispuests pl ECM en un motor
alimentado con gasolina ¢qué es realidad lo queinms® Creo que todos
contestaremos, medimos el tiempo en que el ECMatanao de los extremos de la

bobina del inyector a masa, dado que el otro extrdendicha bobina esta conectado
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al positivo de bateria.Observemos a continuacidnocrealizamos esta medicion con

un osciloscopio:

Figura 22. Medicién de un inyector por medio del osciloscopio

Lisverelay de

Inyector

GRAUNE
: s IRERTE
e 4 2.00m: EDEE I
ensién s} | EUE
LEVEL
[auTo | Al B Edr
CHANKEL & CHANNEL B
10 villiv Blswoie __H
voros [ooo By Fos (oo B

e )| i

oIS

e e T B/nl BZE]

Tiempo de inyeccion

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciéctinica

Veremos a continuacion algunos ejemplos de medisioealizadas en inyectores de
uso corriente.

Estas mediciones se han efectuado para distintasiotes de bateria pero
manteniendo un tiempo de inyeccién constante deilBegundos medido con
osciloscopio, tal como se indica en el grafico swpe

Inyector Bosch 0280 150 962

Resistencia 6hmica de la bobina = 16 ohms.

Nivel de intensidad de corriente al que se prodacepertura del inyector = 0,3

Amperes.

Nivel de intensidad de corriente al que se prodeiceierre del inyector = 0,14

Amperes.
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Caso 1

Para una tension de bateria de 13,8 Volts.
Maxima intensidad de corriente = 0,87 Amperes.

Tiempo de retardo en la apertura del inyector 4 @pdisegundos.

Tiempo real de inyeccion = 2 milisegundos — 0,44segundos = 1,56 milisegundos.

% de Tiempo de Inyeccion perdido = - 22 %.

Caso 2

Para una tension de bateria de 12 Volts.

Méaxima intensidad de corriente = 0,65 Amperes.

Tiempo de retardo en la apertura del inyector 3 @plisegundos.

Tiempo real de inyeccion = 2 milisegundos — 0,5Bsegundos = 1,47 milisegundos.

% de Tiempo de Inyeccion perdido = - 26,5 %.

Caso 3

Para una tension de bateria de 10 Volts.

Méaxima intensidad de corriente = 0,46 Amperes.

Tiempo de retardo en la apertura del inyector 4 @p8isegundos.

Tiempo real de inyeccion = 2 milisegundos — 0,64segundos = 1,36 milisegundos.

% de Tiempo de Inyeccion perdido = - 32 %.

Valvula IAC.

Comprobar el funcionamiento de un motor de este ¢&ip un banco de trabajo, es
necesario contar con un accionador de motores aasaso fabricado por alguna
empresa dedicada a producir instrumentos de madjcfirueba de componentes del
automotor, o armar un circuito disefiado especialenpor aquellos que dominen la
tecnologia electronica.

Existen en el mercado mundial diferentes circuitiegrados dedicados a cumplir

esta funcién.
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De cualquier manera se pueden realizar ciertas rjrapiones basicas de este
componente con instrumentos de uso normal en tallier tdedicado a inyeccidn

electronica.

Comprobacién estética del componente.

Disponer un multimetro para medir resistenciasqjfum 6hmetro). Si el instrumento

utilizado no es auto rango, seleccionar la esaal20® ohms.

Medir la resistencia de cada uno de los bobinaddependientes con que cuenta

elmotor, conectando las puntas de medicion delimettoa los Pines:

En motores MagnettiMarelli una bobina se encueetiie los Pines 1 y 4 y la
segunda entre los Pines 2 y En motores Bosch y &babina se encuentra entre los
Pines 1 y 2 y la segunda entre los Pines 3 y Kirwde resistencia medido en

cualquiera de los casos, debe situarse entre 50Hy68.

Comprobacién dindmica del componente.

Asegurarse que el vehiculo no se encuentre enatonta
Desenchufar el conector de cuatro conductores guecta el motor paso a paso a

lacomputadora.

Retirar el motor paso a paso de su alojamientcagdd los tornillos de fijacion

delmismo.

Reponer la conexiébn del motor paso a paso, enctofael conector
retiradopreviamente.
Mientras se observa el eje del motor paso a paboitao a un ayudante que

decontacto:

El eje se desplazara hacia fuera, al ser acciopadta computadora, hasta laposicion
gue esta determine de acuerdo a la condicion ge@eion de puesta enmarcha y a la

temperatura a la que se encuentre el motor detwiehi
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Siguiendo observando el eje del motor, solicitag s@ quite el contacto:

La computadora accionara el motor paso a pasoyegitia su eje hasta laposicion
inicial.Si el motor paso a paso cumple las secasncitadas anteriormente, ya se
tendrdseguridad que por lo menos en la faz de queada computadora esti

accionandoel motor.

Esta comprobacion por supuesto no es totalmentaitde en lo que respecta
alfuncionamiento del motor paso a paso, puesto w@ueendurecimiento en el
mecanismo del mismo (conversor de movimiento daciéh en rectilineo) puede
ocasionar una mala apertura del paso de aire, dweani dificultades en la faz

dearranque.

Con el motor paso a paso dispuesto en las mismaslicoanes que en la
comprobacidnanterior, fuera de su alojamiento y slrronector enchufado, obstruir
parcialmentecon un dedo el paso de aire que quedtmente abierto al retirar el

motor.

Solicitar que se de arranque al motor del automovil

Una vez que el motor del auto arranque y se maaténgionando, restringir conel
dedo aun mas el paso de aire. Las vueltas del matyan y a medida que elmotor
intente detenerse la computadora accionara el npaisy a pasoretrayendo el eje del

mismo, creyendo que esta abriendo el paso dedio®aal.

Desobstruir lentamente el paso de aire, la compraadiebera accionar el motorpaso a
paso extendiendo su eje hacia fuera, intentandaragrpaso de aireadicional.

Repitiendo estas maniobras, se podra comprobapastante aproximacion si elmotor

paso a paso esta lento en su reaccion, o si tigae problema mecanico.

Comprobaciones de sensores.
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Sonda landa.Realizarlos siguientes pasos:

Calentar el motor hasta la temperatura de trabajo.

Tener acelerado durante dos minutos a 2000 R.P.M

Con un multimetro digital con indicacién gréficagquipo adecuado contar cuantas
oscilaciones de tension, contando un cambio coracsubida y bajada de tension, se

producen en 10 segundos.

Recordemos que la sonda Lambda proporciona un#ienariable de acuerdo a la
concentracion de oxigeno en el escape entre cadiOy casi 1 volt.

Se considera que la sonda esta “AGIL “; cuandalyce de 7 a 10 cambios o ciclos
en los 10 segundos y a 2000 R.P.M.

Reemplazos.

Caso 1

La sonda de un cable puede ser reemplazada pa@r tieesl cables conectando de la

siguiente forma:

Cable Negro a Cable Negro.

Los blancos del calefactor van uno a masa y elatrode 12 volts del circuito de la

bomba de combustible.

Caso 2

La sonda de un cable puede ser reemplazada perdaadro cables conectando de la

siguiente forma:

Cable Negro a Cable Negro.
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Los blancos tal como el item anterior.

El gris a masa carroceria.

Caso 3

La de tres cables por la de 4 cables.

Conectando color a color y poniendo el gris queasabmasa de carroceria.

Caso 4

La de cuatro cables por la de tres.

Conectando el gris que sobra en la instalacion sandg la sonda, se coloca una

abrazadera en el cuello de la sonda y se prensd eddle gris.

Sensor de detonacion.

La comprobacion de este componente se puede reabizapsciloscopio o conlampara

de puesta a punto.

Figura 23. Comprobacion del sensor de detonacion

o I2Fe)

i

MASA DE SENSORES

e 0.5 volt/div

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciéctinica

Desconectar el conector del captor del maso desajle va hacia el computador.

Tomar un multimetro y disponerlo para medir resistes (funcion 6hmetro). Si el

instrumento no es auto rango seleccionar la estasabaja, por ejemplo 200 ohms.
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Conectar la punta negativa a masa.

Conectar la punta positiva alternativamente a cambade los terminales del conector
del captor que va al maso de cables que se conmucicael computador.

Uno de estos terminales corresponde al conductert@ua masa en el computador,
cuando se conecte la punta positiva al mismo lacactbn del multimetro sera

aproximadamente 0 ohms, indudablemente el otroit@ireorresponde al conductor

gue conduce la sefial del captor al computador.

Marcar o tomar nota del color de este ultimo cormluc

Elegir en el osciloscopio para realizar la medicgor ejemplo canal “A” (CH A).

Seleccionar en este instrumento una sensibilideccakde 0,5 Volts/DIV.

Seleccionar en la base de tiempo una velocidadud@b de 5 ms./DIV.

Posicionar la llave “A” en la posicion de medicida corriente alternada (AC).

Fijar el trazo del haz electrénico en el centrdedeantalla.

Conectar la punta de medicion del osciloscopimabactor de sefial que se identificd

anteriormente.

Volver a conectar el captor.

Para realizar la comprobacion de funcionamienteste componente por medio de

osciloscopio, no es necesario poner el auto eractnhi tener el motor funcionando.
Tomar un martillo y una barreta de unos 8 a 10 rardiéimetro, apoyar esta sobre el

block de motor en una posicion cercana al captoenivhs se observa la pantalla del

osciloscopio, aplicar con el matrtillo a la cabeedadbarreta un golpe firme.
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Al recibir el impacto el block de motor, se debeseftvar en la pantalla del
osciloscopio una sefal alterna con una forma da eimdilar a la que se muestra en la
figura.

Si ninguna sefal se presenta en ninguno de lostasteealizados indudablemente el
componente no funciona.

Nunca golpee el sensor con ningun elemento, unegsfiore el mismo puede ser

suficiente para provocar su destruccion.

Sensor de velocidad.

El mal funcionamiento de este dispositivo puedesaaproblemas de funcionamiento

en el motor.

El motor se para al detener el vehiculo y ponet@uomuerto.

El ralenti es inestable después de haber estaghigulo en movimiento.

Diagnastico y operaciones a realizar:

1. Desconecte la bateria del vehiculo.

2. Ubique el pin de la sefial en el conector de la edagora, o bien coloque una
caja b multipin de interconexion, también puede iméal sefial de salida "
pinchando el cable de salida de sefal directamemtel enchufe conector del
sensor.

Conecte un osciloscopio en este terminal.
Levante el vehiculo de tal forma que las ruedaantetas giren libremente y
asegurelo muy bien como para permitir la puestaiecionamiento.

5. Conecte la bateria, ponga el motor en marcha y&ne3ocidad observe la sefal
en el osciloscopio, la misma debe tener aprox. diiog como nivel alto y
minimo 1.5 voltios como nivel bajo..

6. Compruebe el sensor en diferentes velocidades,ntta @ebe ser estable y

mantenerse dentro de los parametros descriptos.
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7. Si el sensor esta bien y el vehiculo presentarosnivenientes anteriormente
mencionados, debera verificar el alineamiento dmdaiposa del acelerador, el
TPS y el motor paso a paso.

Sensor de presion absoluta (MAP).

Para la comprobacion de este componente utilizanultimetro digital dispuesto para

medir tensiones (voltaje) de corriente continua/\BQLTS).

Si no es un instrumento auto rango, seleccionasdala de 20 volts.

Conectar un vacuémetro al multiple de admision cemindica en la figura 24.

Figura 24. Medicién del sensor MAP por medio del vacuometro

Fuente: Programa técnico master 2011, modulo 2 inyecciéctinica

Conectar la punta negativa del multimetro a masas(s).

Poner el auto en contacto.

Con la punta positiva del multimetro, medir la ténspresente en el “Pin A” de la

ficha de conexion del MAP.
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En este punto debe medirse una tension de + 5 eslis tension es la de alimentacion
del MAP, tension que es generada por el circuigoleglor de tensién del computador

y que utiliza este como tension de referencia gestantos sensores.

Una vez comprobada la existencia de la alimentad®n+ 5 volts, pasar la punta

positiva del multimetro al “Pin C” de la ficha.

Este punto es masa, pero es tomada en un Pin dgbutador, punto que es
denominado “Masa de Sensores”, o también puedeafiggn algunos diagramas de
circuito eléctrico como “Masa Electronica”.

En ese punto se mide una tensién no mayor quevd]&3(80 mV).

Pasar ahora la punta positiva del multimetro ah‘®i de la ficha del MAP, por este
Pin el sensor entrega la informacion de la presidstente en el multiple de admision

(vacio producido por el motor en la fase de admidi® los cilindros).

Como todavia no fue puesto en funcionamiento ebmé presion en el multiple sera

igual a la atmosférica.

La tension de informacién entregada por el MAP etas condiciones, sera de

alrededor de 4 volts.

Poner en funcionamiento el motor, dejarlo estadniliz

Mantener la punta positiva del multimetro en eln“Rg” del MAP (salida de

informacion).

Para un vacio de motor de 18 pulgadas DE Hg. (46(Hg), la tension a medir estara

alrededor de 1,1 a 1,2 volts.

Disponer el multimetro tal como se hizo en la cabpcién anterior, para medir

tensiones de corriente continua y eligiendo la raigscala indicada.
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Conectar la punta negativa a masa y la positiVRialB” de la ficha del MAP.

Desconectar la manguera de vacio de la pipeta dd¢?,Mnanguera de goma que
proviene del multiple de admision.
Conectar en su lugar la manguera de la bomba de ramual.

Poner el auto en contacto.

Sin aplicar vacio, la tensién de informacion medatael “Pin B” debera ser de
aproximadamente 4 volts. Este nivel de tensiérredyeto que el MAP esta censando

el nivel de presién atmosférica.

Comenzar a continuacion a producir vacio acciondadmmba manual de vacio,la
tensién de informacién comenzara a decrecer. Cuahdacio aplicado seencuentre a
un nivel de 18 pulgadas DE Hg (18 inchHg/460 mm,Hg)nivel detension habra

descendido hasta 1,1 a 1,2 volts.

Sensor de posicion de mariposa (TPS).

Para comprobar el funcionamiento del TPS en todaesorrido proceda de la

siguiente forma:

» Para realizar esta comprobacion resulta muy UGtizart un téster analégico (con
instrumento de aguja). Disponerlo para medir tereso(voltaje) de C.C. (DC
Volts) enuna escala, si se dispone de 5 volts\wlib.

» Si se trata de un téster digital, disponerlo paedintension en C.C. (volts DC) y

elegir una escala de por ejemplo 20 volts.

CKPy CMP.

La sefal generada por este componente, cuandbrajita a él la falsa corona, es una

tensién de corriente alternada de tipo senoidalditd en la bobina por las
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variaciones delcampo magnético, producido por éhipermanente, campo que sufre

alteraciones alenfrentar los dientes o los vante eirentes de dicha corona.

La primera comprobacion que se puede realizartercaptor es la siguiente:
Disponer un tester digital para medir resisten@ar(etro). Elegir escala de 2 Kohm.
Desconectar la ficha de conexién del captor.

Conectar las puntas de medicidn del tester a logctos de ficha del captor.

Al conectar las puntas del tester a los contactlscdptor, seestard midiendo la
resistencia del conductor que conforma su bobinavalor de resistencia medido
estara comprendidoentre 230 ohms y 1000 ohms apaotdmente, este valor es
dependiente de la marca ymodelo del vehiculo.

Si la resistencia diera un valor infinito, signifique la bobina estacortada, reemplazar

el captor.

La comprobacion realizada obviamente es estatidaes permite cerciorarse que la
bobina no estd cortada y que su valor resistivivaadomado valores inusuales, no

significaque el comportamiento dinamico del cagea el correcto.

Figura 25 Comprobacién de un CKP y un CMP

m;wm‘-m 'w_-'—l-\"'_:;‘ i

4 .r

Malla del
blindaje

Fuente: Programa técnico master 2011, médulo 2 inyecciéctinica

-70-



2.4 Sintesis de nuevas tecnologias en el sistema a atyén electronica OBD Il

Decreto federal sobre aire limpio (CAA)Con el primer Decreto sobre Aire Limpio
en 1963, el gobierno federal comenz6 a aprobasligones en un esfuerzo por
mejorar la calidad del aire.Las Enmiendas de 1@&lizadas al Decreto sobre Aire
Limpio, formaron laAgencia de proteccion al MedimbBiente (EPA) y dieron a dicha
agencia una amplia autoridad para regular la pétugiehicular. Responsabilidades
especificas para la reduccion de emision de gasdgason tanto para elgobierno
como para la industria privada. Desde ese entotees)ormasdictadas por la EPA

han sido cada vez mas estrictas.

Agencia de proteccién al medio ambiente (EPA)a EPA dicta normas dentro de
limites aceptables, con respecto a las emisiongaglgehicular. Sus directivas
sefalan que todo vehiculo debereducir a nivelga@ues las emisiones de ciertos

gases contaminantes yaltamente nocivos.

La EPA ha dictado regulaciones para varios sisteangsmotrices. A continuacion se

enumera una lista de normas sobre emisiones,dé68e 1

ANO LEGISLACION.

1963 Primer decreto sobre aire limpio aprobado cleyo

1970 Enmienda del decreto sobre aire limpio.

1970 Formacion de la agencia de proteccion al madiniente.

1971 Promulgacion de normas sobre emisiones eva@asa

1972 Introduccion al primer programa de inspecgidmantenimiento.
1973 Promulgacion de normas sobre NOx de combustion

1974 Introduccion del primer convertidor catalitico

1989 Promulgacion de los niveles de volatilidadadehbustible.
1990 Enmienda del decreto sobre aire limpio paliiqgas corrientes.
1995 Pruebas I/M 240

1996 Deacuerdo para el requerimiento del OBD Il en wadb&
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Las enmiendas de 1990 al Decreto sobre Aire Linagieegaron nuevos elementos.

Algunas caracteristicas del nuevo decreto son:

* Un estricto control en los niveles de emision desegaen autos, camiones y
omnibus.

* Expansion de los programas de Inspeccion y Manienitm con pruebas mas
severas.

« Atencion al desarrollo de combustibles alternativos

Estudio de motores no automotrices (ej. Motorebateos, de equipospara el hogar,

para el campo, para la construccion etc.).

Programas obligatorios para el transporte alterogttar-pooling, transitomasivo) en

ciudades con alto grado de contaminacion.

Consejo de recursos ambientales de California (CARB.uego que el congreso
aprobara el decreto sobre aire limpio en 1970s&de de California creo el consejo
de recursos ambientales (CARB). Surol principalregular, con mayor exigencia, los
niveles de emision de gasesen los vehiculos vesdddodicho estado. En muchos
otros estados,principalmente en el Noreste, tandgsémdoptaron las medidas tomadas
por elCARB.

El CARB comenzé a regular el OBD (OnBoardDiagn@3ten vehiculos vendidos en

California a partir de 1988.

El OBD I requeria el monitoreo de: El sistema delicién de combustible, el sistema
EGR (Exhaust Gas Recirculation) y mediciones adalesrelacionadas con

componentes eléctricos.

Una lampara(MIL) fue requerida paraalertar de aualgfalla. Junto con el MIL, el
OBD | necesit6 del almacenamiento de cddigos degndistico de fallas

(DTC),identificando de tal forma el area defectuesdorma especifica.
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Con las nuevas enmiendas al Decreto sobre Aireibiag 1990, el CARB desarrollo

nuevas regulaciones para la segunda generaciGagledticos de a bordoOBD II.

Esto también insto al EPA a perfeccionar sus réopiemtos para el OBD II.

El EPA permite que los fabricantes certifiquen,thd®999, con las regulaciones del
OBD 1l dictadas por la CARB. Para 1996, todo tipeawtomoviles, camiones,
camionetas y motores vendidos en los Estados Utedbdsn cumplir con las normas
del OBD II.

Scanner para OBD II.

El documento J1978 de la SAE describe los minireqaarimientos para un scanner
de OBD Il. Este documento abarca desde las caphesdeecesarias hasta el criterio al
gue debe someterse todo scanner para OBD II. bos#&ates de herramientas pueden

agregar habilidades adicionales pero a discrecion.

Los requerimientos basicos para un OBD Il Scan$onl

» Determinacion automatica de la interface de conaamn usada.

» Determinacion automatica y exhibicion de la dispdiiad de informacion sobre
inspeccién y mantenimiento.

» Exhibicion de codigos de diagndstico relacionadws la emision, datos en curso,
congelado de datos e informacién del sensor deepgig

* Borrado de los DTC, del congelado de datos y deddesde las pruebas de
diagnéstico.

Protocolos de comunicacion.
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Hay cinco protocolos utilizados en la actualidachgainterface entre el sistema OBD

Il'y el lector de codigos.

1) SAE J1850 PWM
2) SAE J1850 VPW
3) 1ISO 9141-2

4) 1SO 14230

5) ISO 15765 CAN

SAE J1850 PWM.

Utiliza dos terminales del DLC de forma bidirec@bnSon unos BUS Lines
diferenciales donde uno es copia invertida del,gieya minimizar la interferencia
electromagnética de fuentes externas.

Mediante Pulse WidthModulation (PWM), envia unaiesate pulsos diferenciales
modulando el largo de onda, y manteniendo una &mdpliniforme de +5y — 5
voltios. Los mensajes son de 12 bytes a una veldale 41.6 kb/s.

Se utiliza en vehiculos Ford.

SAE J1850 VPW.

Utiliza solamente un terminal del DLC con una eelad de transferencia de 10.4

kb/s. Los mensajes estan restringidos a 12 bytes.

Utiliza el modo de comunicacion Variable Pulse \W{EPW).

La sefial de data es una serie de pulsos cuya freewaria, pero su amplitud de 7

voltios permanece uniforme.

Se utiliza en vehiculos General Motors.

ISO 9141-2.
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Interface serial, utiliza dos terminales del DLC.

Una linea es bidireccional, transmite y reciberimi@cion entre el lector y el ECM. La

otra es unidireccional y va desde el lector hdsEC#, para iniciar la comunicacion.

Su velocidad de transferencia es de10.4 kb/s.
La sefal es una onda cuadrada con frecuencia omafaus niveles l6gicos de 0 y 1se

representa por 0 y 12 voltios. Los mensajes esttningidos a 12 bytes.

Se utiliza en vehiculos Europeos, Asiaticos y abgwehiculos Chrysler.

1ISO 14230 (KWP2000).

Es una variacion del ISO 9141, para cumplir conrémpierimientos del ISO 14230 y
su Key Word Protocol (KWP), utiliza los mismos tamales y tiene la misma

capacidad de transferencia de data.

La sefal es una onda cuadrada con frecuencia om@faus niveles l6gicos de 0 y 1se
representa por 0 y 12 voltios. Los mensajes costidrasta 255 bytes.

Su velocidad de transferencia es del10.4 kb/s.

Se utiliza en vehiculos Europeos, Asiaticos y abgwehiculos Chrysler.

ISO 15765.

Utiliza dos terminales del DLC de forma bidirectad Se usa en vehiculos del 2008

en adelante.

SonunoBUS Linesdiferenciales donde uno es copiertisha delotro, para minimizar
la interferencia electromagnética defuentes exsekfediante Pulse WidthModulation
(PWM),envia una serie de pulsos diferenciales naodid el largo de onda,

ymanteniendo una amplitud uniforme de +5y — 5vsltio
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Suvelocidad de transferencia es delMb/s.
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CAPITULO Il

3. CONSTRUCCION DEL SOPORTE METALICO

3.1 Disefio del soporte metalico

Se disefia una estructura metalica, la misma quea sarvir para que soporte el

conjunto motor.

3.1.1DimensionamientoPara el correcto asentamiento del motor, se héaltigeun
soporte metdlico con las siguientes dimensiones:
Ancho: 95 cm
Largo: 113 cm
Altura: 50 cm

3.1.2Planos.Se realiza el plano del elemento en perspectorapasi también de sus

vistas principales.

Figura 26. Vista en perspectiva del soporte motor

N7 7

4
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3.2 Seleccion del material para el soporte metalico

Mediante el andlisis estructural (literal 3.2.1)determina el material apropiado para
gue sea capaz de soportar el peso del motor.

3.2.1 Andlisis estructural de la base metalicha base metalica se realiz6 en base a
las medidas originales del compartimiento del magtara que las bases
coincidan.

3.2.2 Seleccion del material apropiado para la base mie&El material a utilizar es
un perfil tipo correa de acero de 6 cm de anchocm3de alto x 0,2 cm de

espesor.
3.2.3Seleccién de aditamentos de la base metdliaabase metalica necesita de

aditamentos para mayor visibilidad de los elemenios ésta va a soportar,
entre estos tenemos:

Movilidad. Se coloca dos llantas fijas y dos moviles panaebr manejo de
la base metalica.

Figura 27. Ruedas para la movilidad de la base metalica
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Soporte. Se coloca una varilla 2" de acero entre el anfprimado por cada larguero

y travesafo, para evitar deformaciones.

Figura 28. Varilla en angulo de 45° para evitar deformaciones

Se coloca cauchos en la base del radiador pagx gibtaciones del mismo.

Se coloca una plancha de tool de 46 x 8 cm pasapzrte de la PCM y una de 20 x
30 cm para la base de la bateria.

Figura 29.Base para el soporte de la bateria.
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3.3 Construccion del soporte metélico

Una vez seleccionado el material apropiado parasgperte la estructura metalica,
procedemos a elaborar el soporte metalico.

3.3.1Corte del material de los elementos a utilizar endase metélicdos perfiles
lo distribuimos de la siguiente manera:

* 4 perfiles de 95 cm de largo, los mismos que o@rpal ancho de la base
metdlica y
o 2 perfiles de 113 cm de largo los mismos que seceol como largueros

de la base metalica.

* 4 perfiles de 50 cm de largo los mismos que secaol@omo parantes de
la base metalica.

* 1 perfil de 63 cm el mismo que sirve para que sg/@pa base posterior
del motor. (ver figura 31).

3.3.2Ensamble de elementos para formar la base metéliEkensamble de la base

metalica se realiza de la siguiente manera:
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Figura 31. Perfil listo para el ensamble

e Formamos un rectangulo entre dos perfiles de 9 @mmdos perfiles de
113 cm.

 En cada angulo que se ha formado, soldamos lomaqouatfiles de 50 cm,
formando un angulo recto con cada larguero y trenssi respectivamente;
los mismos que van a ser los soportes de la basdicae

» Después de soldar este rectangulo colocamos lopelfiles de 95 cm
restantes, a una distancia de 20cm de los largueros

* Entre los dos transversales internos soldamosrél ge 63 cm para que

soporte la base posterior del motor.

3.3.3Acople de aditamentos a la base metal@alocamos todos los aditamentos

necesarios a la base metalica como:

En los soportes delanteros se coloca dos llantagleady en los soportes posteriores
dos llantas fijas, para facilitar su movilidad.

Se coloca dos planchas de tol para que soportddaid y la PCM respectivamente.

Colocamos dos platinas para que soporte el tanggerdbustible.

Colocamos cauchos en la base inferior del radipd@ que no sufra vibraciones.

Colocamos un caucho para el soporte del tubo dpesc
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Figura 32. Cauchos de soporte del tubo de escape

3.4 Acabados en el soporte metélico

Una vez armado la estructura se procede a los @aslsaiperficiales para cambiar la

estética de la base, para ello se realiza lo sitpiie

3.4.1 Eliminacion de asperezaSon la ayuda de una amoladora se elimina las rebaba
ocasionadas por cuestién de los puntos de suelda.

3.4.2 Acabado y pinturdJna vez eliminada todas la asperezas del

soporte metalico, procedemos a dar pintura de o@lgro en este caso y luego
una pasada de brillo para tener un mejor acabado.

Figura 33. Soporte metalico terminado
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CAPITULO IV

4. MONTAJE DE LA PARTE MECANICA DEL MOTOR

4.1 Limpieza de los distintos elementos del motor

Antes de proceder al montaje de la parte mecamkandtor, debemos limpiar todas

las piezas a ser ensambladas, quitando inicialntedtes los retenes, anillos toricos,

empaquetaduras, filtro de aceite, tuercas y tosdlutoblocantes ya que al momento
de su montaje esto es reemplazado.

La limpieza de los distintos componentes del md&dye ser muy minuciosa para de
esta manera poder verificar y comprobar medianteuméentas de precision el buen
estado de las mismas.Esta limpieza se lo realimauoa solucién de agua jabonosa

caliente (100 °C aproximadamente).

Figura 34. Limpieza de los elementos del motor
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4.2 Verificacion y comprobacién de los elementos del nar

Una vez realizado la limpieza de las partes méuvileb motor procedemos a la
verificacion y comprobacion de dichos elementosapa cual se envia el conjunto
block motor y carcasa del arbol de levas (cabezpteha rectificadora para que se
compruebe y verifique.

Estas medidas han de ser realizadas con utillgpecégo, ya que son piezas
fabricadas con gran precision, y cualquier medid efectuada puede influir en el

funcionamiento posterior del motor.

Mediciones del blogue

* Qvalacion.

Diametro del cilindro.

Conicidad.

» Deformacién del plano del bloque de cilindros.

Diametro de cilindros. Esta verificacion se realiza por medio de un alestéonde
precision en la parte superior, central e infedel recorrido del aro; colocando el

reloj comparador en 0. El limite maximo permisieéede 3 milésimas de ovalizacion.

Figura 35.Alexémetro

Fuente: http://es.scribd.com/doc/52384076/el-Alexometro
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Si se instalan pistones nuevos en un bloque utadwedicidon del diametro en la parte
inferior seria la medida de referencia mas impéet@ara determinar la holgura del

piston debido a que éste es el lugar con menoideahtle desgaste en el cilindro.

Ovalacion.

El cilindro del motor también presentara ovalanoemt este tipo de desgaste se

presenta en angulos rectos al motor o linea cedeataligiiefial.

Esto es el resultado de las fuerzas laterales gejergeneradas durante la combustion
sobre el piston. Las mediciones de ovalamiento @eterminadas utilizando un
calibrador telescopico, un micrometro de interioyesino de exteriores. El limite

maximopermisible es de 3 milésimas de ovalizacion.

Figura 38Calibrador telescopico
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Fuente: http://es.scribd.com/doc/447660B&CONSTRUCCION-DE-
MOTORES

Conicidad.
El cilindro se desgasta mas en la parte super®equa inferior, esto es debido al
incremento de presién de combustién, la alta teatpex generada y la reduccion de

lubricacion.
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Utilizando un calibrador de interiores, mide elmd@ro del cilindro en la parte baja
(zona de menos desgaste) en angulos rectos aeka dantral del cigliiefial y luego

mide el diametro en la parte superior (zona dedeagaste).

Planitud.

La distorsion del bloque de cilindros se verifiddizando una regla o patron y un
calibrador de hojas.

La planicidad se verifica en ambos lados y de esgaiesquina en forma de “X”.

Figura 38Medicion de planitud




Mediciones de los pistones

@  Holgura entre el piston y el cilindro.

@  Diametro del piston.

Holgura entre el pistén y el cilindro.

Se realiza utilizando un calibrador de hojas o @mlgste procedimiento lo realizamos

cuando al re - ensamblar un motor, se colocannmstauevos.

Figura 39 Medicidon de holgura entre el piston y el cilindro

Didmetro del piston.

Para realizar estas mediciones se debe hacer teomn@eratura ambiente para

determinar adecuadamente la holgura entre el pyskés paredes del cilindro. (Ver

figura 40).

Mediciones de los segmentos

@  Holgura lateral.
@  Holgura entre puntas.
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Figura 40. Medicion del diametro del piston

Fuente: http://www.clubecosport.com.ar/nota/taller/03/30800b6.htm

Holgura lateral.

Se mide entre el segmento y la caja, debe tenkoltura de 1 a%l milésima de

pulgada.

Figura 41. Holgura lateral de los segmentos

Fuente: http://es.scribd.com/doc/64257616/BALGURA-LATERAL-

DEL-SEGMENTO-DE-PISTON

Holgura entre puntas.

La luz entre puntas se determina en la fabricapydssanstrumentos de precision dentro
de una tolerancia, mayor o menor de cinco diezimkés de pulgada, para el diametro

estandar indicado por el fabricante del motor.
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Por cada diezmilésima de pulgada de incrementd eiémmetro del cilindro, la luz
entre puntas aumentard algo mas de tres miléseasecomienda que solamente se
permita un desgaste maximo de tres milésimas pda palgada del diametro del

cilindro.

Mediciones del cigiienal

Conicidad.
Ovalacion.

Juego axial.

QO Q8 8«

Juego del Cojinete del Ciguenal (Juego radial

Conicidad de los mufiones.

Con un micrémetro, mida el diametro del muién sneldremos tanto delantero como

trasero.

Ovalamiento del mufioén.

Se debe colocar el micrometro a 90° y mida los dté&ms del mufidn en diferentes

puntos.

Figura 420valamiento del mufién.
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Juego axial.

La medicion del juego longitudinal o axial propor@ informacién del movimiento

axial del cigiiefial con respecto al bloque de aibed

Para realizar la medicién se utiliza un comparalocaratula o un calibrador de hojas.

El juego axial debe ser de aproximadamente 2 mm.

Figura 43. Juego axial del ciguefal

Juego longitudinal de los cojinetes principales.

El reloj comparador debe ser montado en la paateta del ciglefial para poder
verificar la medicion.

Figura 44. Juego longitudinal de los cojinetes

Fuente: Manual de taller de Opel Corsa
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Holgura lateral de la biela.
Es una medicién relativamente simple que se reabndas galgas después de que los

cojinetes de la biela, bielas, tapas, y pistongsimaido instalados y apretados al par

de apriete especificado.

Figura 45.Holgura lateral de la biela

Fuente: Manual de taller de Opel Corsa

Mediciones de la culata

Planitud de la culata.
Juego axial del eje de levas.
Juego radial del eje de levas.

Altura del muelle de valvula.

Q QO 8 8 8

Hermeticidad de la culata.

Planitud de la culata

Esto es extremadamente importante para mantemete@ridad de la culata y lograr

tener una planicidad correcta de la superficieadeulata y asi poder tener un sellado
hermético de las camaras de combustion.La distord® la culata se determina
utilizando una regla o block patrén y unas delgasalibrador de hojas para revisar si

hay deformacion.
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La planicidad se verifica en los dos bordes lagsrglen forma cruzada.

Figura 46Rlanitud de la culata

Fuente: Manual de taller de Opel Corsa

Juego radial y axial del eje de levas.

Para determinar el juego radial se utiliza un nm@tio y debe darnos una medida
entre 50 — 75 mm.; y para determinar el juego aeadb realiza con un calibrador de

laminas y debe darnos una medida entre 0.08 -Om.0

Asentamiento de valvulas.Un mal asentamiento de valvulas causa la fuga de
compresion, para eso debemos asentar las valvulaesa45° para obtener un sellos

hermeético.

4.3 Montaje de los elementos del motor

Después de la verificacion y comprobacion de leeyetites partes del motor, lavamos
nuevamente las piezas tomando en cuenta las posicile algunos elementos para
gue no sean confundidos (mezclados) y su instalgmiéda ser correcta.

Luego aplicamos aire comprimido en todas las pipaaa secar y limpiar las galerias

de aceite del bloque de motor, culata y del cigliefia

Después procedemos al ensamble de las mismasallaelo debe realizar de una

manera muy minuciosa:
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Bloque motor:

Colocamos los casquillos superiores (cojinetes a@ecdda) tomando en cuenta la

posicion (muesca con muesca) y el orden.

1. Lubricamos los mufiones y los casquillos superionferior del ciguefal, con
aceite de motor.

2. Montamos el ciguenal.

Figura 47 .Montaje del cigueial

3. Colocamos las capas de los cojinetes con los desqinferiores tomando en
cuenta su posicion (muesca con muesca).
4. Colocamos nuevos tornillos de fijacion en las cajmbs cojinetes, sin aplicar el

apriete final.

Figura 48. Ajuste final de las capas de los cojinetes
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5. Utilizando un martillo de suela o de plastico, datemente en el cigliefial, en los
dos sentidos, con el objeto de asentar, principatinea cara posterior del
cojinete de apoyo.

6. Tornillos de fijacion de las capas de los cojinet®s 50 N.m / 37 Ibf.pie + 45° +
15°, utilizando tornillos nuevos.

7. Giramos el blog 180° para proceder a colocar loguotos pistones - bielas.

8. En el primer segmento de los pistones colocamoarlms superiores ventilados o
aros de compresion utilizando un alicate espeeia pnillos; la cual va a actuar
como un sello para mantener las presiones de cdidibuentro del cilindro. Su
medida entre punta de rines debe ser de aproXé8imas de pulgada.

Figura 49Aros o rines

e

9. En el segundo segmento de los pistones colocansoartis de compresion, o
intermedio, que ayuda a sellar los gases de comhugtbarrer hacia abajo el
exceso de lubricante en la pared del cilindro, apdd al aro de aceite a cumplir
correctamente su funcién. Su medida entre puntands debe ser de aprox. 10
milésimas de pulgada.

10. En el tercer segmento se coloca el aro de lubdoade! cilindro, para mantener
la pelicula (medida) de aceite sobre su paredex@tso barrido hacia el carter a
través del &rea de ventilacion y las ranuras deajieedel piston. Su medida entre
punta de rines debe ser de aprox. 14 milésimasildaqga.

11. Los aros deben ser colocados a 90° entre aro gaaacevitar que se remuerda el

motor o haya deficiencia de compresion.
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12. Colocamos un ceilidor de segmentos (compresornds)rsobre el conjunto
pistdn- biela y por medio de ligeros golpes (usandartilo de goma)
introducimos en el cilindro, tomando en cuentadsigion de los mismos.

Figura 50. Colocacion de los pistones en el cilindro

Fuente: http://seat600.mforos.com/662110/9537084-la-repamnadel-
a-112-a-2000-de-miguel-de-cai/?pag=13

13. Colocamos los casquillos (cojinetes) en las capdsiela y unimos al conjunto
pistén — biela; usando tornillos torx E-10 y conajumste de 30 Lb-pie +45°.

Figura 51.Ajuste final de los cojinetes de biela.
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Conjunto culata.

1. Primeramente verificamos: asiento de valvulas, dezaceite entre guia de
valvula y valvula, juego de guia de valvulas y ddsimos los propulsores.

2. Lubricamos valvulas y colocamos las de admisiéscape respectivamente.

3. Colocamos las guias de valvulas tanto para admisigro para escape.

4. Colocamos los sellos de valvulas.

Figura 52. Colocacion de los sellos de valvulas

5. Colocamos los resortes de valvulas, utilizandohersamienta adecuada.

Figura 53. Colocacion de los resortes de valvulas

6. Una vez comprimido los resortes colocamos sobrégtiago de las valvulas y

antes de ser aflojado el compresor de resortesamias los seguros.
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7. Luego colocamos las tapas de seguros de valvulas.

8. Una vez armado el conjunto bloque motor y una palte la culata
independientemente con sus respectivos retenesageeg tuercas y tornillos
autoblocantes; procedemos a la unidén de las misoraga ayuda de una copa
torx E-30 y con un apriete de 55 Lb-pie.

9. Sobre las tapas de seguros de valvulas colocam@ita balancines (pastillas).

10. Colocamos los propulsores.

11. Instalamos los balancines, apoyados sobre laslasstipropulsores.

12. Sobre los balancines apoyamos el arbol de levées @sicion correcta.

13. Una vez armado colocamos la carcasa del arbolwdes Igarte superior de la
culata); ajustandolo en forma de caracol dando &tay luego ¥ de vuelta
utilizando una llave torx E-12.

14. Por ultimo procedemos al montaje de la tapa vasvata su respectiva tapa de

llenado de aceite.

Una vez realizado este procedimiento, procedencotoaar:

1. Tubo de succién de aceite (1) utilizando 2 torsillie fijacion Torx T-30.
2. Colocamos el empaque del carter y posteriormemtéacayuda de silicon y los

tornillos de fijacion Torx T-12 unimos el cartertdbque motor.

Figura 54.Unién del céarter con el conjunto motor

i‘!!>_:‘; ! ﬂ_! e OJH- i
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12.

13.
14.

15.

16.
17.

. Luego colocamos la bomba de aceite con una copd th4.
. Colocamos la bomba de agua y termostato con wwdlkéen de 5 mm.
. Colocamos la cubierta posterior de la correa dentamh una llave T-30.

. Colocamos la polea dentada del arbol de levas, ahaente y haciendo

coincidir las marcas de referencia.

. Colocamos el tornillo de fijacién de la polea délatael arbol de levas.

. Montamos la polea dentada del cigiefial, manualmente

. Montamos el rodillo tensor de la correa dentada,etdornillo de fijacion.
10.
11.

Colocamos la correa dentada.

Sincronizamos la correa dentada, girando la cates#ada 2 vueltas en sentido
horario y verificando la coincidencia de las marcks las poleas con las

dispuestas en la cubierta posterior de la corratada.

Montamos la cubierta anterior inferior y superierld correa dentada, utilizando
una llave Torx E-10.

Colocar la polea del ciguefal y su tornillo dediga, con una llave E- 18.

En la parte posterior del motor, procedemos a eol@t volante con sus 6

tornillos de fijacion, con un ajuste de 25 Lb-pie.

Montamos el plato y disco de embrague sobre eht@lajustando él mismo de
una manera progresiva y en zigzag a 11 Ibf — pie.

Instalamos la tapa de cobertura del compartimidat@mbrague.

Acoplamos la transmisién (caja de cambios) al motor

Figura 55. Acople de la transmision al conjunto motor




4.4 Instalacion del motor en la base metalica

Una vez armado el motor, con la ayuda de un tedeegdemos a instalar el motor
sobre la base metalica, sujetando de manera oraenadres bases:

La primera es la base frontal derecha (tomandouenta que el frente del motor es
aquel donde se ubica la correa de distribucion).

Figura 56. Asentamiento del motor en la base metélica

Ny &

La segunda base es aquella que soporta a la cajelatedades, ubicada en la parte
posterior derecha.

Figura 57. Base que soporta a la transmisién

La tercera base esta ubicada en la parte interniegliéerda del motor (en la parte
inferior del para llama).
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Figura 58 Base que soporta al motor

4.5 Instalacion del sistema de refrigeracion del motor

En el proceso de armado del motor, ya instalamberaba de agua y termostato.

Figura 59 ermostato

Para completar el sistema de refrigeracion, praoedeal montaje de:

-100-



1. Radiador con sus respectivas mangueras.

Figura 60. Radiador con sus mangueras

2. Ventilador soportado en el radiador.

Figura 61.Ventilador

3. Colocamos el termoswitch y el sensor de temperatura

Figura 62. Sensor de temperatura

—




4. Colocamos el depdsito de refrigerante con su réspdéuido.

Figura 63. Depdsito de refrigerante

4.6 Instalacion del sistema de lubricacion del motor

1. En el proceso de montaje del motor, colocamos e tle succion y carter de

aceite.

Figura 64. Colocacion del carter
ey ’ 4 ’ Ji :
AITART G !

2. Colocamos el tubo de ventilacion positiva del c&teel bloque, utilizando una
llave torx T-30 y con un apriete de 5 Ibf -pie.

3. Colocamos la manguera de la ventilacion positidacdeer, en la carcasa del
arbol de levas y en el tubo de la ventilacion pasidel carter.

4. Colocamos el filtro de aceite con numeracion: BQ87; de una manera manual
hasta que se apoye en el blogue, luego giramos\ielia.

La guarnicion del filtro se debe untar con aceit@itante antes de la instalacion.
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Figura 65.Filtro de aceite

5. Colocamos la bomba de aceite,

6. Colocamos el trompo de aceite, para que sea efgaumde encender cuando
sea necesario el testigo de aceite en el tablero.

7. Ingresamos 3.75 litros de aceite lubricante (10W3f) la tapa de llenado de
aceite de motor.

4.7 Comprobacién del montaje del motor

Comprobamos que el motor gire suavemente, con l@aayle un dado 19 mm,

aumentos y una palanca de fuerza.

Figura 66.Conjunto motor

-103-



CAPITULO V

5. INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICOEN EL
MOTOR

5.1 Instalacion del sistema eléctrico en el motor

Antes de describir los diferentes sistemas del matebemos tomar en cuenta que

cada uno de estos sistemas esta controlado p@UayHina caja de fusibles.

Figura 67.Caja de fusibles

5.1.1 Motor de ArranqueEl sistema de arranque tiene por finalidad de damivela
al ciguenal del motor para conseguir el primer il@wivo o primer tiempo de

expansion o fuerza que inicie su funcionamiento.

El motor de arranque consume gran cantidad deeoteri(400 a 500 amperios
aproximadamente) al transformarla en energias necdara dar movimiento al
cigiiefial y vencer la enorme resistencia que opamadzcla al comprimirse en la

camara de combustion.

El motor de arranque va montado en el bloque dedods, en el momento en que el

interruptor de encendido es girado, el arrancadgruga contra un engranaje motriz,
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el mismo que es enganchado por medio de una cexmalhn el volante y permite que
el ciglienal sea girado.

Figura 68 Motor de arranque

5.1.2 Sistema de Carg&l sistema de carga, tiene la funcién de recambateria, asi
como proveer de corriente a los sistemas que carsuanergia eléctrica durante la

operacion del vehiculo.

Las partes que componen este sistema son:

« Bateria

La bateria aparte de ser recargada por el alternpdw/ee de energia al regulador
para que exista excitacion y se inicie el procescedargar.

Ademas es un compensador de carga, el cual pegudese mantenga un valor
deseable en el sistema eléctrico.

Figura 69Bateria
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+ Alternador

Es un dispositivo que mediante principios electrginédicos convierte la energia
mecanica en energia eléctrica. Esta constituido notor, estator, carbones y porta
carbones, baleros, polea y placa de diodos.

Figura 7QAlternador

* Regulador

Como su nombre mismo lo dice, es el encargado dkzae la regulacién de la
cantidad de la corriente en los carbones del @tlermpara posteriormente llegar al

rotor.
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5.1.3Sistema de encendidca misién del sistema de encendido es producir una
chispa eléctrica en el interior de los cilindrosestmomento oportuno y en el orden de
explosiones establecido, ya que en el interior aleldro existe un ambiente de
mezcla comprimida por lo que es necesario hactrdalchispa entre los electrodos
de las bujias (tensiones de 25.000 voltios aprokémeente) para que se inflame la

mezcla y obtener el méximo rendimiento del motor.

Figura 71Sistema de encendido

Fuente:http://www.automecanico.com/auto2002/sisencendtdd.h

Existen varios elementos que conforman este sistéatas son:

+ Llave de contacto

Es el interruptor situado en el cuadro de contmel wehiculo, que mediante una
primera posicion, su giro cierra el circuito de emtido, permitiendo el paso de la
corriente eléctrica de la bateria al circuito prilmay en el siguiente giro, pone en

funcionamiento el motor de arranque.

* Bobina
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Es el elemento que transforma la corriente de teasion procedente de la bateria en

corriente de alta tensién que circulara hastatladas bujias.

El funcionamiento de la bobina se basa en los femds de induccion
electromagnética. La bobina utilizada en la adtaali tiene como principal
caracteristica la falta del ruptor que es susttypdr un cofre 0 modulo electronico
gue controla la ruptura de la corriente primargagdecir, el tiempo de alimentacion de

la bobina.

Figura 72Bobina

* Bujias

La bujia es el elemento donde salta la chispa, coongecuencia de la corriente de
alta tension procedente de la bobina, inflamandméacla de aire y combustible

comprimido en la camara de explosion.

La eleccion de la bujia asi como la separacidonatgredos que puede ser de 0,6 a 0,7
mm, es muy importante, ya que influye en la cargh motor y el régimen,
temperatura de funcionamiento y presion en la cardarcombustion. El ajuste final
de las bujias de encendido debe ser de 27,5 N.ibf/pe.

Figura 73 Colocacion de las bujias

f—




« CKP
Este sensor es un detector magnético o de efedtoeHaual envia a la computadora
(ECM) informacién sobre la posicion del cigliefighy RPM del motor.

La resistencia de este sensor debe ser de 190 ah2bCa temperatura normal del
motor.

Este sensor se encuentra ubicado a un costado pl@lda del ciguefial o volante
cremallera.

Figura 74.Sensor CKP

5.1.4Sistema de refrigeraciokl sistema de refrigeracibn es el encargado de
mantener la temperatura 6ptima en todo momentocyrtstancia de funcionamiento,
sin importar si la temperatura ambiente es altaja. lExiste refrigeracion por aire y

por liquido.
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En nuestro caso utilizamos el sistema de refrig@nguor liquido (que puede ser agua
o cualquier liguido especial) que es conocido cahsistema de Termo-Sifén, la
misma que incorpora una bomba dentro del sisterma lp@ambear agua alrededor y

enfriar el motor.

En la refrigeracién liquida nos encontramos con:

e Céamara de agua
Son unos huecos realizados en el bloque motorlg emlata. Por las cuales circula el

liquido refrigerante. Rodean las partes que estaroetacto directo con los gases de

la combustion (camaras de combustidn, asientosijiiesty guias de valvulas).

 Bomba de agua

Es la encargada de que el liquido refrigeranteulgrpor el circuito de refrigeracion.

Figura 75.Bomba de agua

/

» Vaso de expansion

Es aquel que contiene el anticongelante o liquefligerante que esta de reserva.

¢ Termostato

Es elencargado de mantener la temperatura en laggenmes adecuados, regulando el

paso del refrigerante al radiador (en nuestro ades 90°C).
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+ Radiador

Es el lugar donde se enfria el liquido calienter@niente del motor. (ver figura 76).

* Ventilador

Es el encargado de enviar una corriente de airadedor para que cumpla mejor su

funcién de enfriamiento.

Figura 76.Radiador

« Mangueras

Son las encargadas de hacer circular el aguagaliferentes puntos de este sistema.

 Liquido refrigerante

Es el agua tratada que se emplea con ciertos @glitiye nos brinda una estabilidad
quimica, buena conduccidn, por su abundancia yoeain

5.1.5Adecuacion del tablero de instrument&s. tablero de instrumentos es un
conjunto de indicadores, el mismo que nos muesthuen funcionamiento y en la
mayoria de los casos el mal funcionamiento deloubi”.
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Figura 77.Tablero de instrumentos
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Lo que debemos identificar en el panel de instruogeson los indicadores con los
gue cuenta, a continuacion vamos a enlistar logaddres con los que va a contar
nuestro motor, tomando en cuenta que son los ny@aEiamtes:

e Tacoémetro

Nos permite identificar a cuantas revolucionesmorto va a funcionar el motor del

vehiculo.

e Temperatura
Nos indica la temperatura a la que se encuenaguel o refrigerante del vehiculo.
Es importante mencionar que no debe pasar de Hilbgrcentigrados o si la aguja
llega a la linea roja nos indica un posible malcfanamiento del sistema de

enfriamiento o falta de agua o refrigerante; pague es importante detener la marcha

del vehiculo; apagarlo y trasladarlo hasta unrtakecano.

* Aceite
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Nos indica la presion de aceite que el motor estieig@ndo, una presion de aceite
adecuada hace que todos los componentes internbosma®r se lubriquen

adecuadamente y no sufran desgaste.

Si el indicador de aceite se enciende debemosateta marcha del vehiculo,

apagarlo y verificar el nivel de aceite del motor.

* Gasolina

Nos indica el nivel de gasolina en el tanque dbiado. Es aconsejable siempre traer
mas de ¥ de tanque, para que la bomba de gasolnasufra dafio.

Si el indicador llega a la linea roja o se enciemtleéndicador de gasolina es
aconsejable dirigirse a la gasolinera mas cercdado que el vehiculo pronto se

detendra por falta de combustible.

« Bateria

Nos indica el nivel de carga que esta recibiendacamulador del vehiculo. Si por
alguna circunstancia se puede detectar que elwuehdsta recibiendo menos 14 volts
o se enciende el indicador luminoso de bateriacagweniente ya no continuar

moviendo el vehiculo y dirigirse a algun tallerazero.
* Checkengine
Este indicador luminoso nos informa de un mal fanamiento en el motor (no

necesariamente fallo grave), pero es recomendabt®mtinuar moviendo el vehiculo
y llevarlo a algun taller para su revision lo mésnpo posible.

5.1.6 Sistema de alimentacién de combustithle.mision del sistema de alimentacion
es preparar y hacer llegar al interior de los @ios la cantidad de mezcla necesaria,

en la proporcion adecuada y en los momentos ensqusolicita, segun sean las
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necesidades del motor.La gasolina debe tener arpatler calorifico, superior a las
11.000 kcal/kg.

La gasolina debe tener un octanaje alto, generaénsiperior a 90 octanos. Cuanto
mas alto sea su octanaje, mayor compresion soaaitatiegar a producir detonacion,

como también mayor potencia desarrollada por ebmot

Los elementos que forman parte de este sistema son.

e Tapay manguera de gasolina

Es el elemento por donde vamos a suministrar laligasal depdsito o tanque de
combustible.

» Deposito o tanque de combustible

Es colocado en una parte alejada del motor patargweligros de incendio. En este
deposito se almacena el combustible al igual gumitaba de gasolina. Es totalmente
estanco y dispone de un orificio para la salidacdetbustible, como también dispone
de un orificio de ventilacion para mantener enngerior del depdsito la presion

atmosférica.

Figura 78. Tanque de combustible

« Bomba de combustible
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Es la encargada de aspirar el combustible del deménpulsarla al tubo distribuidor
(riel de inyectores) y generar la presion necesaia la inyeccion.

Figura 79. Bomba de combustible

« Filtro de gasolina
Su mision es retener las particulas que pudiexaidlen suspension el combustible.
Suele estar constituido por un pequefio tamiz déanmadtalica o de plastico. Esta
colocado entre la salida del depésito y la entdadaiel de inyectores.

* Lineas de combustible

Es el encargado de transportar el combustible dadatemba de combustible, pasando

por el filtro y terminando en la riel de inyectares

Figura 80. Lineas de combustible
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» Regulador de presion

Es el encargado de mantener la presion del combtristbnstante en todo el sistema
de alimentacion del vehiculo para obtener un furaigiento Optimo del motor en

cualquier régimen.

Figura 81. Regulador de presion

! i A

* Riel de inyectores

Es el encargado de transportar el combustible anlgectores, ademas de alojar al
regulador de presion. Por lo general, tiene dosréa$i, donde la una es para el ingreso

de combustible y la otra para el retorno del mismo.

Figura 82 Riel de inyectores

* Inyectores
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Son los encargados de pulverizar el combustibléoena de micro particulas. Se
hallan ubicados en el multiple de admisién, entreeé de inyectores y los orificios
del multiple. Son comandados por medio de la coatjmrh.

Figura 83Riel de inyectores

5.2 Instalacion del sistema electrénico en el motor

5.2.1Instalacién de sensoredna vez realizada todas las conexiones de losedifes
sistemas del motBt, procedemos a la instalacién de los sensoresayoeah parte de

nuestro motor:

» CKP (sensor de posicion del cigiefal)
Esta localizado junto a la polea del ciglefial.

Figura 84. Sensor de posicién del ciglefial
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* ECT (Sensor de Temperatura del Refrigerante)

Esta localizado en el cabezote del motor, debaja debina de encendido.

Figura 85. Sensor de temperatura de refrigerante

* MAP (ManifoldAbsolutePressure)

Esta localizado junto al para llamas. En nuestsw da instalamos en el multiple de
admision.

Figura 86Sensor MAP

» Sensor de Oxigeno (02)
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Este sensor esta localizado al final del multigleedcape.

Figura 87Sensor de oxigeno
. =

» Sensor de detonacion (KS)

Este sensor esta localizado en el bloque motor.

Figura 8&ensor KS

» Sensor TPS (Sensor de posicion de la mariposa deskcacion)
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Este sensor esta localizado en el cuerpo de aciéliergunto al maltiple de admision.

Figura 8%ensor TPS

» Sensor IAT (Sensor de temperatura del aire)

Se localiza entre el cuerpo de aceleracion y alidejor de aire.

Figura 905ensor IAT
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5.2.2Instalaciéon del PCMYa instalado todo el arnés de cables, procedemias a
colocaciéon de la PCM, la misma que lo ubicamosadb |derecho de nuestra base

metalica, atras de una lamina de tol para mayaritg.

Figura 9PCM

5.2.3Instalacion de actuadores.

* Bujias

Antes de colocar las bujias, debemos revisar laraejn del electrodo (0,6 a 0,7
mm).

Figura 9Bujias




* JAC (Control de marcha minima)

La valvula IAC esta localizada junto al sensor TBSdecir a un costado del cuerpo

de aceleracion).

Figura 93AC

* Inyectores

Estan localizados entre el riel de inyectores yohificios del multiple de admision.

e Luz mil

Esta ubicada en el tablero de instrumentos y niasnia que alguna anomalia esta

sucediendo en el sistema electrénico del motor.

Figura 94 Checkengine
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5.2.4Instalacion del cableado para conectar los sensorastuadores y PCMRor
tltimo procedemos a realizar las conexiones detsade cables en los diferentes

sensores y actuadores de nuestro motor.

Figura 95.Arnés de cables

5.3 Comprobacion y verificacion del sistema eléctrico glectrénico del motor

Una vez que armamos y conectamos el arnés de cpblemmos en funcionamiento el
motor y observamos que no existen codigos de averia

En caso de existirlo, con la ayuda de un scanremneiriz procedemos a revisar los
codigos generados y una vez resuelto el inconvenipnocedemos a eliminar dicho

caodigo.

Figura 96. Motor puesto en funcionamiento
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CAPITULO VI

6. VERIFICACION, COMPROBACION Y ENSAYOS EN EL BANCO DE
PRUEBAS DE INYECCION ELECTRONICA DE UN MOTOR CORSA
1.4Lt OBD II

6.1 Verificacion del banco de pruebas de inyeccién elednica de un motor
corsa 1.41t OBD I

6.1.1 Verificacion estatica.

» Verificar que no existan fisuras, 6xidos, ruptutassoporte.

» Verificar que las conexiones a tierra estén erepasfestado.

» Verificar el estado de neumaticos y soldadurasestiéperfecto estado.

e Verificar el estado de las bases del motor ya queden causar vibracion

excesiva.
» Verificar soportes de los diferentes elementosu@pupr el uso pueden afectar su

adherencia a la base metalica.

6.1.2 Verificacion dinamica.

 Una vez encendido el motor verificar que la vibdacdel banco de pruebas se

normal.

» Verificar que los seguros de las ruedas estén fijas

6.2 Comprobacion del banco de pruebas de inyeccion eteinica de un motor
corsa 1.41t OBD I

6.2.1 Verificacion estatica de elementdsites de empezar cualquier practica se
debe tener en cuenta las siguientes recomendaciuas®gs que deben realizar con el

motor apagado.
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Medir la tension de la bateria, la misma que deter @ntre un rango de 12.5V a

13.5V, para que no nos de datos errados.

2. Verificar que los bornes de la bateria no estéiataalos.

. Verificar el nivel de electrolito en el interior da bateria, si este no fuera el

correcto favor completar con agua destilada o agifatada dependiendo el caso.

4. Verificar visualmente el estado de los cables.

5. El nivel de gasolina debe estar por encima del ¥Yanigue ya que en el interior del

tanque se encuentra una bomba de gasolina elédaicmisma que utiliza la
gasolina como medio refrigerante, cuando el nivajabdemasiado se puede
recalentar y causar el dafio de este elemento fzortamte.

. Verificar que el nivel de liquido refrigerante seceentre en los valores correctos

indicados en el envase.

7. Verificar el nivel de aceite en el motor.

. Verificar el estado de la bobina, cabes de altsidenbujias.

6.2.2 Pruebas dinamicas.

Poner la llave en contacto y escuchar que senelatiee bomba de combustible por
aproximadamente 3 seg.

Verificar que la luz MIL se encuentre apagada.

Verificar que no haya ningun ruido fuera de lo canain el interior
del motor.

Verificar en el tablero de instrumentos que todssihdicadores estén
en sus rangos correctos (temperatura del motosjdprale aceite, velocidad del
motor).

Verificar que no exista fugas de ningun tipo.

Una vez encendido el motor verificar que la tensléria bateria este

en el rango de 13 V a 14 V aproximadamente.
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6.2.3 Comprobaciones del sistema OBD Il en el bancoptaebaskEn el presente
banco de pruebas se podra realizar una diversidagrélcticas tanto dinamicas,
estaticas y practicas mixtas que comprenderan de parte estatica y sera
complementada con la parte dinamica.

Comprobaciones de actuadores

Inyectores.Se podra realizar préactica estatica como dinamica.

La practica estatic® debera realizar de la siguiente forma.

a) Con el motor en KOEO.

b) Se procedera a sacar los soques de los inyectmmesuwidado de no dafiarlos.

c) Con un multimetro o tester en la unidad de ohnso®i§ es un multimetro auto-
rango) poner la escala de 100

d) Proceder a medir la resistencia que existe ergrdde terminales del inyector.

e) Este valor debe estar entreldy 160 (el rango correcto).

f) Si marca infinito la resistencia esta cortada gtedgera sustituir el inyector.

g) Si marca valores diferentes a los recomendaddsobina del inyector estaria en

corto y de igual forma se debera sustituirlo.

La practica dinamicse debera realizar de la siguiente forma.

a) Con el motor en KOER.
b) Conectamos el osciloscopio.
c) No sera necesario desconectar el soque.
d) Una vez conectado el osciloscopio debemos seitaaahgos correctos.
e) Preferentemente 2ms/division y 10 v/division, gawder observar bien la curva.
f) En la curva se observara medidas importantes como s
a. Tensién maxima del inyector
b. Tiempo de inyeccion
c. Tiempo de carga
d. Tiempo de mantenimiento de la inyeccién
g) Con la obtencién de estos datos, se puede diagaosti estado del inyector, su

forma de trabajo, y también su eficacia.
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Valvula IAC

Se podra realizar practica estatica como dinamica.

La practica estatice debera realizar de la siguiente forma.

a) Con el motor en KOEO.

b) Se procedera a sacar el soque de la valvula IACcoatado para no dafarlo y
disponer un multimetro para medir resistenciascftméhmetro).

c) Medir la resistencia de cada uno de los bobinadtepiendientes con que cuenta el
motor, conectando las puntas de medicidén del mettora los pines.

d) La una bobina se encuentra entre los Pines 1 la4ggunda entre los Pines 2 y 3,

debe situarse entre 50 y 60 ohms.

La practica dinamicse debera realizar de la siguiente forma.

a) Se procederd a sacar cuidadosamente la valvuladBA8u ubicacion sin sacar el
borne de conexion del mismo.

b) Se pondra la llave en ING y se observara el movitnielel vastago de la valvula
IAC que debe ir de afuera hacia adentro.

c) Ponemos la llave en OFF y nuevamente observammogwmiento del vastago de
la valvula IAC que debe ir de adentro hacia afuera.

d) Si el movimiento es continuo y sin trabarse habpesado la prueba dinamica.

e) Después volvemos a colocar la valvula IAC en lugar

f) Sacamos el soque con mucho cuidado para no aeeriarl

g) Ponemos el motor el KOER.

h) Con la ayuda de un comprobador de vélvulas IAC wamodificando dando
pulsos hacia arriba y abajo para ir verificandfuetionamiento del mismo.

i) Si las revoluciones en ralenti son inestables dmrdedesmontar y limpiar el
vastago con liquido multiuso WD40 para evitar dafosteriores en el mismo.

j) Se procedera a armar el grupo y verificar nuevamment

Comprobaciones de sensores
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Sonda landa
Realizarlos siguientes pasos:

a) Calentar el motor hasta la temperatura de trabajo.

b) Tener acelerado durante dos minutos a 2000 R.P.M.

c) Con un multimetro digital con indicacion graficagquipo adecuado contar cuantas
oscilaciones de tension, contando un cambio comcsubida y bajada de tension,
se producen en 10 segundos.

d) Recordemos que la sonda Lambda proporciona us#&tenariable de acuerdo a
la concentracion de oxigeno en el escape entrécaiios y casi 1 voltio.

e) Se considera que la sonda estd “AGIL “; cuandalyce de 7 a 10 cambios o
ciclos en los 10 segundos y a 2000 R.P.M.

f) Si el sensor esta lento se tiene que verificactaexiones a tierra y cableado de
este sensor.

g) Se tiene que verificar que el multiple de escaptnga fugas.

h) Se debera verificar con los datos de LFT o STF.

i) De esta forma si se comprueba que todo esta aorseatleducira que el problema

esta en el sensor de oxigeno.

Sensor de detonacion

La comprobacion de este componente se puede realma osciloscopio o con

lampara estroboscoépica de puesta a punto.

a) Desconectar el conector del captor del maso desajle va hacia el computador.

b) Tomar un multimetro y disponerlo para medir resigts (funcion 6hmetro).

c) Si el instrumento no es auto-rango seleccionasdala mas baja, por ejemplo 200
ohm.

d) Conectar la punta negativa a masa.

e) Conectar la punta positiva alternativamente a cada de los terminales del
conector del captor que va al maso de cables qoensenican con el computador.

f) Marcar o tomar nota del color de este Ultimo cotatuc
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g) Elegir correctamente el canal en el osciloscopia paalizar la medicion, por
ejemplo canal “A” (CH A).

h) Seleccionar en este instrumento una sensibilideccakede 0,5 Volts/DIV.

i) Seleccionar en la base de tiempo, una velociddhd&lo de 5 ms/DIV.

]) Posicionar la llave “A” del osciloscopio en la naadde corriente alternada (AC).

k) Fijar el trazo del haz electronico en el centrdedeantalla.

[) Conectar la punta de medicion del osciloscopio addactor de sefial que se
identificoO anteriormente.

m)Volver a conectar el captor.

n) Para realizar la comprobacion de funcionamientesie componente por medio de
osciloscopio, no es necesario poner el auto enactmtni tener el motor
funcionando.

o) Tomar un martillo y una barreta de unos 8 a 10 derdiametro, apoyar esta sobre
el block de motor en una posicion cercana al capt@plicar con el martillo a la
cabeza de la barreta un golpe firme.

p) Si no se presenta ninguna sefal en los intentdzadas indudablemente el
componente no funciona.

g) Nunca golpee el sensor con ningun elemento, unegadpre el mismo puede ser

suficiente para provocar su destruccion.

Sensores de presion absoluta (MAP).

Para la comprobacion de este componente utilizanwitimetro digital dispuesto para

medir tensiones (voltaje) de corriente continua/\BQLTS).

a) Si no es un instrumento auto-rango, seleccionasdala de 20 volts.

b) Conectar un vacuémetro al multiple de admision.

c) Conectar la punta negativa del multimetro a masasis).

d) Poner el auto en contacto.

e) Con la punta positiva del multimetro, medir la téngresente en el “Pin A” de la
ficha de conexion del MAP.

f) En este punto debe medirse una tensién de + 5, vedta tensién es la de

alimentacion del MAP, tensidon que es generada lpdraito regulador de tension
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del computador y que utiliza este como tension eferencia para distintos
sensores.

g) Una vez comprobada la existencia de la alimentad@r 5 volts, pasar la punta
positiva del multimetro al “pin C” de la ficha. Egbunto es masa, pero es tomada
en un Pin del computador, punto que es denominddiasd de Sensores”, 0
también puede figurar en algunos diagramas de ir@léctrico como “Masa
Electronica”.

h) En este punto debe medirse una tensién no maydd,§8evolts (80 mV).

i) Pasar ahora la punta positiva del multimetro ah ‘Bi de la ficha del MAP, por
este pin el sensor entrega la informacion de laigmeexistente en el multiple de
admisioén (vacio producido por el motor en la fas@admision de los cilindros).

j) Como todavia no fue puesto en funcionamiento ebmdd presion en el maltiple
sera igual a la atmosférica.

k) La tension de informacion entregada por el MAP stas condiciones, sera de
alrededor de 4 volts.

[) Poner en funcionamiento el motor, dejarlo estadniliz

m)Mantener la punta positiva del multimetro en eln“@” del MAP (salida de
informacion).

n) Para un vacio de motor de 18 pulgadas de Hg. (486ig), la tensidon a medir
estara alrededor de 1,1 a 1,2 volts.

0) Es posible efectuar otro tipo de comprobacién decitnamiento de este
componente. Para realizarla, ademas del multimegrajecesario contar con una
bomba de vacio manual.

p) Disponer el multimetro tal como se hizo en la caybpcion anterior, para medir
tensiones de corriente continua y eligiendo la raigscala indicada.

g) Conectar la punta negativa a masa y la positivaialB” de la ficha del MAP.

r) Desconectar la manguera de vacio de la pipeta éé,Mhanguera de goma que
proviene del multiple de admision.

Conectar en su lugar la manguera de la bomba de remual.

Poner el auto en contacto.

s) Sin aplicar vacio, la tension de informacion meditiael “pin B” debera ser de
aproximadamente 4 volts. Este nivel de tension reslycto que el MAP esta

censando el nivel de presion atmosférica.
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t) Comenzar a continuacion a producir vacio acciondadmmba manual de vacio,
la tension de informacién comenzara a decrecern@ual vacio aplicado se
encuentre a un nivel de 18 pulgadas de Hg (18 igtt8® mm.Hg), el nivel de

tension habra descendido hasta 1,1 a 1,2 volts.

Medicion de un sensor de posicion de mariposa — TPS

a) Verificar la alimentacién del sensor.

b) Pinchar el cable de sefial y abrir lentamente laposa observando como aumenta
la tension sin saltos ni perdidas de sefal, seg@bserva en el oscilograma.

c) Si existe idle switch, debe cambiar de sefal apaggefia abertura de la mariposa.
La sefial suele ser OV mariposa cerrada y 12V msaipbierta.

d) Par efectuar la comprobacion de este componerniigatgéimos un tester digital
dispuesto en la opcidn de voltimetro de C.C. (D@9)y elegiremos la escala de
20 Volts.

e) El primer paso a seguir consiste en poner el antooatacto y conectar la punta
negativa del instrumento utilizado a masa. Con uatgp positiva debemos ir
midiendo, paso a paso, sobre cada uno de losan¢ésatos de la ficha de conexion,
0 en su defecto pinchando cada uno de los cables.

f) En uno de los conductores debera estar presentiengian de + 5 volts, que es la
tension de alimentacion del TPS y que es entregadia computadora.

g) En otro de los conductores, el que esta conectat@asa, se debera medir una
tensién que no debera superar un valor compreraitte 50 y 80 mili volt (0,05 —
0,08 volts).

h) En el tercer conductor, que es de sefial, la medméd la mariposa cerrada debera
indicar un valor entre los 0,4 volts y 1,1 voltsté&valor dependera de la marca y
modelo de auto.

i) Siempre es importante contar con el valor indigamioel fabricante para corroborar
que el valor obtenido es el correcto.

J) Si los valores obtenidos en esta primera compréhasmn los indicados, se puede

considerar que hasta este punto el sistema esta bie
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k) Con el auto sin contacto desenchufar la ficha &3, Tdisponer el tester para medir

resistencias (6hmetro) en la escala mas baja jpopéo 200 ohms), cortocircuitar
las puntas de medicidn entre si y leer que valaedistencia indica, RECORDAR
ESTE VALOR, el valor leido podra estar comprendadre 0,000 y 0,5 ohms,
segun el tester utilizado y el estado y calidadadepuntas. Si el valor es mayor,
nos estard indicando puntas en mal estado o atfifiodtad en el instrumento.
Conectar ahora una punta a chasis y con la otrar nee@dndo sucesivamente las
fichas hembra de remate de los cables que conacTd@s. Una de esas conexiones
deberd indicar continuidad con masa, indicando alarwde resistencia muy bajo,
por ejemplo supongamos que medimos 0,9 ohms, avakstedebemos restarle el
valor leido cuando cortocircuitamos las puntas.nigws que en ese momento
medimos 0,3 ohms, este es el valor que debemas destos 0,9 ohms, el producto
de estd serd 0,6 ohms, por lo tanto la verdadsistencia a masa que tiene la
conexion es de 0,6 ohms.

m)De esta manera ya se tiene identificada y medidanaxion a masa del TPS. Si

esta conexion a masa no existe, o el valor deteesia comprobado entre la ficha
y masa es de un valor superior de 1 o0 1,5 ohnaglse revisar el cableado y toma

de masa.

Comprobacién de funcionamiento del CKP y CMP.

La primera comprobacion que se puede realizartercaptor es la siguiente:

a) Disponer un tester digital para medir resistenolametro). Elegir escala de 2
Kohm., y desconectar la ficha de conexion del aapto

b) Conectar las puntas de medicion del tester a loactos de ficha del captor.

c) Al conectar las puntas del tester a los contaatbsaptor, se estara midiendo la
resistencia del conductor que conforma su bobihaar de resistencia medido
estara comprendido entre 230 ohms y 1000 ohms iaprdamente, este valor es
dependiente de la marca y modelo del vehiculoaSesistencia diera un valor

infinito, significa que la bobina esta cortadaeézar el captor.
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d) La comprobacion realizada obviamente es estatidaies permite cerciorarse
gue la bobina no estd cortada y que su valor r&sisto ha tomado valores
inusuales, no significa que el comportamiento dicardel captor sea el correcto.
e) Para realizar una comprobacion dinamica de funoneao de este
componente, el instrumento ideal a utilizar esselloscopio, pero ante la carencia
de este instrumento es posible, por lo menos, metar si el captor genera tension
o no utilizando un tester.

CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

A través de la utilizacion del banco de pruebasreferzara los conocimientos
adquiridos en el aula de forma practica, siguiepicedimientos que desarrollen el

razonamiento y la deduccion del usuario.

Se estudio y analizé todos los principios de inig@telectronica a gasolina para

posteriormente elaborar el banco de pruebas denanara eficiente.

El banco de pruebas va a permitir al usuario amaldiferentes parametros tanto
electrénicos como eléctricos y compararlos cordiies tedricos recibidos en el aula

de estudio.
Se elaboré una guia de practicas para que el ospaeda utilizar adecuadamente
cada uno de los elementos electrénicos para ob&tmeayor provecho y reforzar sus

conocimientos.

Se cre6 un manual de mantenimiento en base a hagiocoientos recibidos en el aula

de clase, el mismo que va a garantizar el corgesempefo del banco de pruebas.
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7.2 RECOMENDACIONES

Realizar adelantos en esta tesis como la adaptdeiGna transmision automatica.
Realizar mantenimientos preventivos del motor garantizar su durabilidad.
Prestar mucha precaucion al ventilador y bandacdesarios del motor, ya que estos

elementos pueden causar graves dafos personales.

Utilizar equipo de proteccion personal con el fexrb causar dafios humanos durante
las practicas.

Utilizar las herramientas y equipos apropiados ebrfin de garantizar que el

aprendizaje de cada Practica sea el mas alto.
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