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Ac Area del cilindro. cm?
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Fe Max Fuerza méxima del émbolo. N

Gp Relacién de peso por unidad de potencia. kg/kw
G motor Peso del motor kg

P Presion kPa
Pe Presion efectiva. kPa

Pi Presion indicada. kPa
Pm Presion media. kPa
Pu Potencia unitaria kW/lts
n Rendimiento mecanico
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Q Calor. kJ

T Temperatura T

Tu Trabajo til. kgf/cm
U Energia interna kJ/kg
Vm Velocidad media del émbolo. m/s
Vr Volumen relativo

Vu Volumen unitaria cm®
VH Volumen total cm?

Qin® Poder calorifico del combustible k/kg
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RESUMEN

Se ha disefiado y construido un banco didactico de inyeccion electronica para el taller de la
Escuela de Ingenieria Automotriz, con el objetivo de desarrollar experticia en la solucion de

problemas provenientes del funcionamiento de sensores y actuadores automotrices.

El estudio inicia con la recopilacién de informacion y determinacion de herramientas principales
para ejecutar la presente investigacion, en este caso un motor Chevrolet Aveo, con una cilindrada
de 1600 centimetros cubicos, doble arbol de levas en la culata, mismo que se encuentra adosado
en una estructura de acero la cual fue disefiada en SAP2000, tomando en cuenta normas de
estética, seguridad y funcionalidad. Coordina funciones con un circuito electrénico de control y

un ordenador.

En base al VISUAL BASIC se elabord un software que permite generar fallas de inyeccion
electronica a través del ordenador, el mismo que funciona con una placa electronica de control.
Tanto el banco didactico como el software permiten a los estudiantes desarrollar sus destrezas de

diagnostico y localizacion de fallas como también su correcta solucion.

El sistema de inyeccion electrdnica didactico cuenta con 16 guias de practicas que permiten dar
un correcto uso al banco; asi mismo, se debe aplicar el plan de mantenimiento como buena

practica técnica que alarga la vida Util de ésta importante herramienta de adiestramiento.



SUMMARY

It has been designed and built a teaching Engine with electronic fuel injection for the workshop
at the School of Automotive Engineering, in order to develop expertise in solving problems from

automotive sensors and actuators operation.

The study begins with the data collection and determination of main tools to implement this
research, in this case a Chevrolet Aveo engine, with a displacement of 1600 cubic centimeters,
dual overhead camshaft cylinder head, attached to a steel structure which was designed in
SAP2000 simulations, considering aesthetics standards, safety and functionality. Coordinates

functions with an electronic control circuit and a computer.

Software allows to generate failures of electronic injection through the computer was developed,
based on VISUAL BASIC, it works with an electronic control board. Both the teaching engine as
the software allows students to develop their skills of diagnosis and troubleshooting as its correct

solution.

The electronic injection system has 16 teaching practice guides that allow a correct usage of
engine; must implement the maintenance plan a good technical practice that extends the life of

this important training tool.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Escuela de Ingenieria Automotriz fue creada en el afio 2003, y forma parte de la
Facultad de Mecénica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo; la misma que
inicia sus funciones en octubre del afio 2004, desde aquel instante la Escuela de Ingenieria
Automotriz asume la mision de formar profesionales con un alto conocimientos técnicos
y cientificos, capases de insertarse laboralmente en empresas automotrices, para
solucionar problemas mecéanicos, eléctricos y electronicos de los diferentes vehiculos que
se encuentran en el mercado, contribuyendo de esta manera al desarrollo productivo del

pais.

Con la mision de formar lideres, la Escuela de Ingenieria Automotriz dispone en su
infraestructura de dos galpones y areas destinadas para la recepcion de vehiculos, el taller
cuenta con herramientas de mano, elevadores, prensas, espacios para mecanicas de patio,

ademas de una amplia area de estacionamiento.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto se percibe el deseo de la institucién de
continuar con el desarrollo académico mediante la implementacién de laboratorios y
talleres provistos con equipos y bancos de trabajo didacticos que puedan ofrecer al alumno

una preparacion integral en el campo automotriz.

El Ingeniero Automotriz de la ESPOCH esta preparado para aplicar todas sus habilidades
y destrezas en lo relacionado con el mantenimiento y reparacion de motores de combustion
interna tanto diésel como de gasolina, asi como de sistemas eléctricos, mecanicos,
hidraulicos e inyeccion electronica; ademas de estar en la capacidad de administrar un
taller, por lo tanto contamos con los conocimientos necesarios para proponer soluciones a

los diversos problemas que se presentan dentro de las empresas automotrices.



1.2 Justificacién

El area de inyeccion electronica de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH
de manera general presenta las siguientes falencias en lo concerniente al aprendizaje

préctico en su laboratorio:

o Carencia de equipos de aprendizaje practicos.

o Realizacion de practicas fuera de la institucion.

o Utilizacion de instrumentos no acordes con la tecnologia actual.

o Inutilizacion y mala distribucion de su espacio fisico.

o Carencia de manuales centrados en la correcta funcionalidad de los sistemas de

inyeccion electrénica.

El objetivo del aprendizaje préactico es asegurar la competitividad del Ingeniero
Automotriz de la ESPOCH garantizando fiabilidad en sus conocimientos asi como
destreza en las funciones encomendadas, satisfaciendo requisitos del sistema de calidad

hacia el receptor del servicio.

El aprendizaje préactico incluye tanto inspecciones objetivas (con instrumentos), como
subjetivas (con los sentidos), asi como la reparacién del defecto (falla potencial); para ello

nos hasamos en lo referente a:

o Mantenimientos preventivos

Consisten en determinar intervalos de tiempo para realizar reacondicionamientos o

sustituir elementos del sistema sin importar el estado que se encuentren en ese momento.

° Mantenimientos correctivos

Consisten en reacondicionar o sustituir los elementos de un sistema una vez que estos han
fallado, esta reparacion se la realiza de emergencia ya que sistema ha dejado de funcionar.
La acogida estudiantil hacia la carrera de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH aumenta
cada periodo, por lo cual surge una necesidad imperiosa de mantenerla dotada de

herramientas de aprendizaje acordes a la tecnologia actual, las cuales pudieran facilitar un
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mejor desenvolvimiento y complementar conocimientos en la parte practica del sistema
de inyeccion electronica del vehiculo; mediante esto se busca mejorar las destrezas en los
futuros profesionales de la institucion.

Para dar solucidon a estas falencias se ha planteado el presente tema de tesis, como un
requisito indispensable del area de inyeccion electronica de la Escuela de Ingenieria
Automotriz de la ESPOCH, quienes confian y dan fe, que la ejecucion de dicho proyecto
traerd beneficios, eliminando de esta manera inconvenientes y malestares que ocasiona el
no contar con dichas herramientas de aprendizaje.

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo general. Implementar un banco de pruebas de un motor de combustion

interna a gasolina en el taller de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH.

1.3.2  Objetivos especificos:

Conocer los principios de un motor a combustion interna a gasolina realizando sus

calculos.

Disefiar un banco de pruebas de un motor de combustion interna a gasolina.

Verificar los elementos que conforman el motor.

Disefiar un sistema de generacion de fallas por medio de un ordenador.

Ejecutar y evaluar los ensayos realizados en el banco de pruebas.

Crear guias de estudio para los estudiantes de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del motor

. El motor 4 cilindros, DOHC 16V y con un cilindraje de 1.598 cm?.

o Este motor es de ignicién por chispa perdida de 4 tiempos.

o Doble arbol de levas en la culata.

o La inyeccion de combustible multipunto, controlada electrénicamente.

o Desarrolla una potencia de 103HP a 6000 revoluciones por minuto y un torque

maximo de 14,79 kg-metro a 3.600 revoluciones por minuto.

Figura 1. Motor 4 cilindros DOCH 16v

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

2.2 Componentes del motor 4cilindros DOHC 16V

2.2.1 Motor

Bloque de cilindro. El bloque se fabrica de hierro fundido con grafito esferoidal GGG-
25 0 GGG30, cuyo material es muy resistente y al calentarse se dilata muy poco, el
carbono introducido como grafito tiene buenas propiedades de engrase y evita un
prematuro desgaste de los cilindros. En otros vehiculos el blogue se construye de metales
ligeros como por ejemplo: G-AlSil0Mg, las ventajas es que son mas livianos y tienen
mejor conduccion de calor. (ERAZO, y otros, 1999 pag. 60).
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Culata. La culata esta hecha de fundicion de aleacion de aluminio con una bujia en el

centro.

Tren de valvulas. El sistema posee dos arboles de levas en la culata.

Piston. Esta conformado por una fundicién de aluminio-silicio, posee tres ranuras donde
van montados los rines los cuales mantiene estanqueidad entre el piston y el cilindro,

amortiguan la presion de compresion y la de lubricacion.

Biela. Es el encargado de comunicar al cigliefial con el pistén, esta recibe una gran
cantidad de esfuerzos por lo que debe poseer gran resistencia mecanica, pero su masa

debe ser lo menos posible para reducir la fuerza de inercia.

Ciguenal. Se fabrica principalmente de aceros mejorados, su funcion principal es la de
convertir el movimiento lineal alternativo del piston, en movimiento circular para asi

transmitirlo a los sistemas de propulsion.

2.2.2  Sistema eléctrico y electrénico del motor

2.2.2.1 Circuito de encendido. El sistema de encendido incluye la bateria, el motor de
arranque, el interruptor de solenoide, el interruptor de encendido, los cables de conexion
y el cable de la bateria, al girar la llave de contacto a la posicién de arranque, la corriente

fluye y activa la bobina del solenoide del motor de arranque.
El émbolo del relé automéatico empuja al pifion y este engrana la corona dentada, los
contactos se cierran y el motor de arranque gira provocando que el motor gire y se

encienda. (KIA-HOTLINE, 2013)

Figura 2. Motor de arranque

Fuente: Chevrolet. Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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2.2.2.2 Circuito de carga. El sistema de carga incluye una bateria, un alternador con un
regulador integrado, la luz indicadora de carga y cables. El alternador tiene diodos
integrados, cada uno de los cuales rectifica la corriente AC. a CC.; por lo tanto, por el
terminal B del alternador sale corriente continua. La tension de carga del alternador esta
regulado por un relé. Los principales componentes del alternador son el rotor, el estator,
el rectificador, el capacitador, las escobillas, los rodamientos y la polea de la correa. Este
sistema tiene como funcion mantener una alimentacion de tension constante a la bateria
durante los ciclos de funcionamiento. (KIA-HOTLINE, 2013)

Figura 3. Alternador

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

2.2.3  Sistema de control electrénico del motor

Modulo electrénico del motor. El “electronic control module” (modulo electronico de
control), ECM, es el cerebro del sistema de inyeccién de combustible y esta dividido en
tres secciones principales: el ROM, el PROM y la RAM.

El ROM, o memoria s6lo para leer, es la seccion del ECM que contiene el conjunto
principal de instrucciones que sigue la computadora. Esta es la seccion que dice: “Cuando
veo que esto sucede, tengo que hacerlo que suceda”. El microprocesador que contiene
estas instrucciones de la ROM es un chip no volatil. Esto significa que el programa

disefiado en él no se puede borrar al desconectar la energia. (WATSON, 1991 pag. 37)

El PROM, o memoria programable solo para leer, es la seccion de calibracion del chip en
el ECM. ElI PROM funciona junto con el ROM para las funciones del ajuste fino del

control de combustible y del tiempo de encendido para la aplicacién especifica. Contiene
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la informacion acerca del tamafio y peso del motor, tipo de transmisién, tamafio y peso
del auto, resistencia del rodamiento, coeficiente de arrastre y relacion final de traccion.
(WATSON, 1991 péag. 37)

El RAM, o memoria de acceso aleatorio, es la seccidn que tiene tres funciones principales
en la ECM. La primera funcién actia como la libreta de apuntes del ECM; siempre que
se necesite hacer un calculo matematico, el ECM utiliza la RAM. La segunda funcién es
almacenar informacion en el sistema multiplicador de aprendizaje a bloques (BLM)
cuando el motor est4 apagado o funciona en lazo abierto. La tercera funcion es almacenar
los codigos de diagndstico cuando se ha detectado una falla del sistema. Estos codigos
son almacenados por cincuenta rearranques del motor o hasta que la potencia de la bateria
se retira del ECM. A diferencia del ROM y PROM, los chips del ROM son volatiles.
(WATSON, 1991 pég. 38).

Figura 4. Modulo de electronico del motor (ECM)
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Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
Sensor de posicion del ciguefial (CKP). Este sensores de tipo inductivo y esta
conformado por una bobina, un iman y un ndcleo de hierro, todos estos alojados en un
cuerpo plastico, el cual va montado junto a una rueda fonica localizada en la parte
delantera de la polea del ciglefial, este sensor produce un pulso de corriente alterna cada
vez que un diente de la rueda fonica pasa por su frente, estos pulsos generados se envian
a la computadora la misma que traduce como numero de vueltas del motor, pudiendo asi

determinar la posicion del cigiefal.



Figura 5. Sensor de posicion del cigliefial (CKP)

Fuente: http://shop.advanceautoparts.com/p/bwd-engine-crankshaft-position-sensor-
€ss819p/18260401-P#

Sensor de temperatura de liquido refrigerante (ECT). EI sensor de temperatura de
refrigerante del motor (ECT) estd instalado en la linea de refrigerante, detecta la
temperatura de refrigerante del motor. Con la informacion de la temperatura del
refrigerante, el ECM realiza la correccion de la cantidad de inyeccion de combustible, el
control del ventilador de refrigeracion y el control de duracion de operacién del relé de
incandescencia. (KIA-HOTLINE, 2013).

Figura 6. Sensor de temperatura (ECT)

Fuente: http://www.ebay.co.uk/itm/COOLANT-TEMPERATURE-SENSOR-
CHEVROLET-VAUXHALL-OPEL-VECTRA-SIGNUM-DAEWOO-SAAB-9-5-
/181123724904

Sensor de temperatura del aire de admisién (IAT). El sensor esta ubicado en el maltiple
de admision o en el conducto de admision de aire. El sensor consiste generalmente de un
termistor sensible a la temperatura que cambia el valor de su sefial de voltaje a medida
que cambia la temperatura. La computadora usa esta sefial del sensor para enriquecer o

empobrecer la mescla aire/combustible. (MADDOX, y otros, 1998 pag. 23)
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Figura 7. Sensor de temperatura de aire de admision (I1AT)

Fuente: http://www.justanswer.com/ford/4px32-ford-thunderbird-sport-iat-sensor-

located.html

Sensor de posicion de la valvula del acelerador (TPS). El TPS o sensor de posicion del
angulo de apertura del acelerador estd montado generalmente en la parte externa del
cuerpo de aceleracion o del carburador. EI TPS est4 conectado directamente al eje del
acelerador y simultaneamente con el angulo de la placa del acelerador. Su mision es
informar a la computadora sobre la relacion de abertura del acelerador y la posicion
relativa del acelerador. (MADDOX, y otros, 1998 pag. 23)

Figura 8. Sensor de posicion de la valvula del acelerador (TPS)

Fuente: http://omextechnology.co.uk/wpimages/wpfcfa8859 05.jpg

Sensor de presion absoluta del multiple de admisién (MAP). EIl sensor MAP mide la
presion y el vacio en el multiple de admision en la escala absoluta (desde 0 y no desde la
presion absoluta). EI sensor MAP lee el vacio y la presion a través de una manguera
conectada al multiple de admision. Un elemento de cerdmica o de silicio sensible a la
presion y un circuito electrénico en el sensor genera una sefial de voltaje que cambia en

proporcién directa a la presion. (MADDOX, y otros, 1998 pag. 22)

Figura 9. Sensor de presion absoluta del multiple de admision (MAP)

Fuente: http://ecx.images-amazon.com/images/1/314wo9wpWIL.jpg
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Sensor de oxigeno (02). El sensor de oxigeno conocido también como sonda lambda o
sensor EGO esta ubicado en el multiple de escape y produce una sefial de voltaje
proporcional al contenido de oxigeno en el escape. Un contenido de oxigeno mas alto a
través de la punta del sensor varia el diferencial de oxigeno con lo que disminuira el
voltaje de salida del sensor. Por otro lado, un contenido de oxigeno més bajo aumentara
el voltaje de salida. Tipicamente, el voltaje varia de 0.10 voltios a 0.90 voltios. La
computadora usa el voltaje de entrada del sensor para ajustar la mezcla de
aire/combustible. (MADDOX, y otros, 1998 pag. 23).

Figura 10. Sensor de oxigeno (02)

Fuente: http://caracas.olx.com.ve/sensor-oxigeno-aveo-2-cables-iid-575695264

Sensor de detonacion (KS). El sensor contiene un elemento piezoeléctrico que convierte
las vibraciones (o ruido) en sefial de voltaje y envia esta sefial al ECM. Con las sefiales
de entrada de los sensores de posicion del arbol de levas y del cigliefial, el ECM puede
identificar el cilindro que est4 golpeando. EI ECM filtra las vibraciones y determina si
éstas son una sefial de picado. EI médulo de control del motor (ECM) usa esta sefial para
suprimir el picado retardando el avance de encendido. (KIA-HOTLINE, 2013)

Figura 11. Sensor de detonacion (KS)

Fuente: http://www.stockwiseauto.com/images/products/SMP/KS241.jpg
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Valvula de control del aire de ralenti (IAC). La valvula EACV (denominada a veces
IAC, vélvula de control del aire a velocidad de marcha minima) cambia la cantidad del
aire desviado (que no fluye a través de la valvula del acelerador) hacia el multiple de
admision en respuesta a los cambios de la sefiales electronica provenientes de la
computadora. (MADDOX, y otros, 1998 pag. 27).

Figura 12. Valvula de control de aire de ralenti (IAC)

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
2.2.4  Sistema de refrigeracion. Este sistema funciona a presion, su bomba de agua es
accionada por una correa, ésta produce la circulacion del liquido refrigerante a través de
la culata, el bloque de cilindros y radiador.

Bomba de agua. La bomba es de aspas y esta propulsada por la correa de accesorios.

Figura 13. Bomba de agua

Lo 2

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-422604846-bomba-de-agua-astra-22-
acdelco-_JM

Termostato. Este elemento es de tipo termo sensible el cual permite la circulacion del
liquido refrigerante cuando la temperatura aumenta a 90 °C.
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Figura 14. Termostato

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Radiador. Este dispositivo disipa el calor de liquido refrigerante contenido dentro del

radiador a través del flujo del aire.

Figura 15. Radiador

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
Reservorio y tapa de refrigerante. Con el fin de que el punto de ebullicion sea mayor es
necesario mantener el sistema de refrigeracion a presion, por lo que es necesario de una

tapa y un reservorio de refrigerante.

Figura 16. Reservorio y tapa de refrigerante

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-446068238-deposito-anticongelante-
chevrolet-silveradosierra-01-06--_JM
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Electroventilador. El electroventilador absorbe el aire de la atmosfera y lo hace atravesar
por las celdas del radiador a mayor velocidad mejorando asi el enfriamiento del motor.
Para su accionamiento utiliza un motor eléctrico de dos velocidades la variacion de

velocidad esté& en funcién de la temperatura del motor.

Figura 17. Electroventilador

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

2.2.5 Sistema de alimentacion

Deposito de combustible. Es el encargado de contener el combustible de una manera

segura, en él se aloja la bomba de combustible.

Figura 18. Deposito de combustible

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Conjunto de bomba de combustible y alimentador. Provee combustible al rail en todos

los regimenes de funcionamiento del motor. Ademas se encuentra incorporado un
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regulador de presion de combustible, el cual mantiene constante la presién en el sistema.

Figura 19. Bomba de combustible

W‘
\«’\
¢ o

.

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-449768145-bomba-de-gasolina-

chevrolet-silverado-gmc-sierra-2002-03-04-_JM

Filtro de combustible. El filtro impide la entrada de impurezas y agua en el sistema de
inyeccion de combustible y esta ubicado entre el depdsito y el riel de inyeccion.

Figura 20. Filtro de combustible

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Distribuidor de combustible. El rail tiene como funcién mantener un volumen constante

de combustible a alta presion para abastecer a los inyectores.

Figura 21. Distribuidor de combustible

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-503447690-rampa-sin-inyectores-

renault-megane-b16-8v-d7f-_JM
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Inyectores. Son dispositivos electro mecéanicos que miden y atomizan el combustible
entregado al motor. Los cuerpos de los inyectores constan de un conjunto de valvula de
pasador y aguja accionada por un solenoide. Una sefial eléctrica de la computadora activa
el solenoide, haciendo que el pasador se mueva hacia adentro lejos de su asiento y permita
que se inyecte combustible al motor. (MADDOX, y otros, 1998 pag. 27)

Figura 22. Inyectores

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
2.2.6  Sistema de lubricacion
Bomba de aceite. Es la encargada de enviar aceite del carter hacia los cojinetes, pistones,
eje de levas, valvulas y otras partes. Esta bomba funciona por accién de la banda de

distribucion.

Figura 23. Bomba de aceite

Fuente: http://automotriz.net/tecnica/images/conocimientos-basicos/bomba-aceite-

trocoide2_2.jpg

Filtro de aceite. Esta montado entre el carter y la bomba de aceite, ayuda a retener las

particulas metélicas, suciedad, carbédn y otras impurezas del aceite.
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Figura 24. Filtro de aceite

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

2.2.7  Sistema de admision

Filtro de aire. Se encuentra colocado en la entrada del sistema de admision del motor y

nos ayuda a retirar impurezas que posee el aire antes de entrar a la cama de combustion.

Figura 25. Filtro de aire

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Colector de admision. El colector de admision es de poliamida, se encuentra en la culata

y distribuye el aire a la camara de combustion.

Figura 26. Colector de admision

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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2.2.8  Sistema de escape

Colector de escape. El colector de escape esta construido de hierro nodular Si-Mo?, su
funcion es permitir el flujo de los gases de escape provenientes de la camara de

combustion hacia al exterior.

Figura 27. Colector de escape

Fuente: http://www.repuestoscalificados.com/Multiple_de_escape.html
Convertidor catalitico. Este dispositivo produce una reaccién quimica que reduce los
niveles de emisiones contaminantes a través de la utilizacion de elementos calicitos que

son paladio, platino y rodio, los cuales reducen tres grases altamente contaminantes.

Figura 28. Convertidor catalitico

P
»

<< /;,\‘",(

&

Fuente: http://guayaquil.nexolocal.com.ec/p5607542-catalizadores-de-escape-de-toda-

medida-y-todo-tipo-de-vehicu

En un catalizador de triple via ocurren tres reacciones simultaneas:

1. Reduccion de éxidos de nitrogeno a nitrogeno y oxigeno: 2NOx — xO2 + N2

2. Oxidacién de monoxido de carbono a didxido de carbono: 2CO + O2 — 2CO2

3. Oxidacion de hidrocarburos no o parcialmente quemados a didxido de carbono
y agua: CxHox+2 + [(3x+1)/2] O2 — xCO;2 + (x+1) H20.
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2.3 Célculos del motor 1.6 4cil DOHC 16V — G16D

Tabla 1. Especificacion del motor

Tipo Motor de 4 tiempos
# De cilindros 4 en linea
Calibre x carrera 77,9 x 815 mm
Potencia efectiva | 110 hp @ 6.400 rpm
Torque 144 N.m @ 4.000 rpm

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
Diametro del cilindro. Es el diametro del cilindro en el bloque del motor.
= 77.9mm="7,79cm
r=0/2 Q)

r=17,79cm/2 = 3,895 cm

Carrera. Distancia total recorrida por el extremo superior del émbolo al moverse entre
las posiciones extremas PMS Y PMI. (DIAZ, 2008 pag. 176).

C =81,5mm=8,15cm

2.3.1  Calculo del volumen unitario Vu. Es el espacio total entre el punto muerto

superior y el punto muerto inferior en un cilindro del motor.

Vu= mxr?xC (2)
Vu = mx (3,895)% x 8,15 = 388,44 cm?

2.3.2  Calculo del volumen total Vcil total. Es el volumen unitario multiplicado por el

numero de cilindros.

Vcil total = Vu x # cilindros (3)
Vcil total = 388,44 x 4 = 1553,76 cm?

-18 -



2.3.3 Caélculo de la cilindrada total VH. Es la suma del volumen total mas el volumen
total de las camaras de combustion. Donde el volumen de la cdmara de combustion Vcc
es 45,69 cmq.

VH = Vcil total + Vcc 4)
VH = 1553,75 + 45,69 = 1599,45 cm?3

2.3.4  Calculo de la presion media Pm. Es el valor que nos indica el grado de

explotacion de la cilindrada del motor.

Pm = 13,77 bar = valor encontrado mediante el analisis termodinamico
2.3.5 Calculo de la potencia indicada Pi. La potencia indicada puede ser calcula
partiendo del ciclo indicado cuya area representa el trabajo realizado por el gas en el

interior del cilindro durante un ciclo. (DIAZ, 2008 pag. 183).

Pi =Vh X Pm X rpm/1200 (5)
Pi =1599,45 x 13,77 X 6000/1200 = 110,086 kW

2.3.6  Calculo de la potencia efectiva Pe. Es la potencia transmitida por el eje del

cigtiefial del motor a la transmision, para asi obtener el trabajo util.

Figura 29. Curva potencia del motor

W

:

New
70 160

so 150

<0 130

30 120

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Pe = 76,81 kW - Del manual
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2.3.7  Célculo del rendimiento mecanico n. Conociendo la potencia indicada y la
efectiva se puede recabar el rendimiento mecénico del motor. Que es un indice de la
importancia de la perdida de potencia causada por la resistencia pasiva. (DIAZ, 2008 pag.
187).

El valor de resistencia mecénica total a torque maximo varia de 0.8 a 0.9 (DIAZ, 2008
pag. 189).

n = (Pe/Pi) x (100) (6)
Pi = (76,81/110.086) x 100 = 70%

2.3.8  Célculo del consumo de combustible B

Donde: bi = gasto especifico indicado de combustible; y su valor es bi 265g/kWh seguin
la tabla 5.1. (PACKRATOV, 1987)

B = (b; X Pi)/3600 ©)
B = (265 gr/kWh x 110,086kW)/3600 = 0,0081 gr/s

2.3.9  Calculo del rendimiento indicado n;. Es la relacion entre el area del ciclo
indicado y el &rea del ciclo ideal. (DIAZ, 2008 pag. 201).

Doénde: Q;,, = Poder calorifico inferior del combustible (kJ/kg) y para los motores a

gasolina el valor es de 43800kJ/kg.

n; = Pi/(BX Qin) (8)

n; = [110,086 kW /(0,00819" /5 x 43800 k]/kg)] x (100) = 31%

2.3.10 Caélculo del rendimiento efectivo n,.. Es la relacion entre el trabajo util en el eje
del motor y el equivalente a la energia calorifica del combustible consumido, es igual al
producto del rendimiento termodinamico por el rendimiento mecanico. (DIAZ, 2008 pég.
202).
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Ne = Ny X 1 (9)
ne = (70 X 31)(100) = 22%

2.3.11 Calculo de la velocidad media del émbolo Vm. Es un parametro de gran
importancia para establecer las condiciones de funcionamiento de los elementos del

motor y da una idea del rendimiento mecanico.

Vi, = (%X 2)/30 (10)
V= (0.08 m x 4000 rpm)/30 = 10.66 m/s

2.3.12 Calculo del area del cilindro Ac. El area del cilindro esta dado por el valor IT

multiplicado por el radio del cilindro elevado al cuadrado.

Figura 30. Cilindro del motor

Fuente:http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Nociones_ge

ometria_analitica/Geome_7.htm

A, = X71? (11)
A, = 7 X 3.8952
A. = 47,66 cm?

2.3.13 Calculo de la fuerza maxima del émbolo Fe max. Es la presidn que se ejerce en

el area del cilindro en el émbolo.

E, max = 100 X P, X A, (12)
F, max = 100 X 13,77 bar x 47,66 cm?

Fymax = 6.56 N
-21-



2.3.14 Célculo de la potencia unitaria Pu. Relacion que existe entre la potencia efectiva

y la cilindrada del motor.

P, = Pe/Vh (13)
P, = 76,81 kW /1,6
P, = 48,01 kW /1

2.3.15 Calculo de la relacion de peso por unidad de potencia Gp. Relacion entre el
peso del motor y la potencia efectiva. Donde G motor es el peso del motor y es de 102
kg.

Gymotor = G motor /P, (14)
Gymotor = 102 kg /76,81 kW
Gpymotor = 1,326 kg/kW

2.3.16 Célculo del trabajo util Tu. Es el trabajo atil generado en el ciclo equivale al

area del diagrama resultante durante la admision y escape.

P, = 13,77 bar x (1 (kgf/cm?)/1 bar)
P, = 13,77 kgf/cm?

Figura 31. Trabajo util

Tu= Pm*Vu Pm

TR HEEEE HHEREEEREEEIT

Ty =B XV, (15)



T, = 13,77 kgf/cm? x 388,44 cm® = 5347,054 kgf X cm

Diagrama P-V ciclo OTTO para analisis termodinamico.

Figura 32. Diagrama del ciclo

s

P2=2Ps

Isoentropico

Isoentropico
10135 KPal c e e e i e e m e m e

Fuente: Autores

2.3.17 Anélisis termodinadmico

Proceso de admision.

Donde:

La Presion1es Py = 1 atm — 101.35 kPa
TemperaturalesT; = 20°C - 293 °K

Relacion de compresion ¢ = 10,5

Proceso 1-2 Compresion isoentrépica de un gas ideal.

Utilizando un temperatura T; = 293 °K

Al realizar la interpolacion mediante la tabla de termodinamica de Cengel encontramos:
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Tabla 2. Tabla de interpolacion

T U Vr
290 206,91 676,1
293 Ul VR1
295 210,49 647,9

Fuente: Autores
Donde:
T es temperatura; U es la energia interna total y Vr es el volumen relativo

(293 —290) x (210,49 —206,91)
1= (295 — 290)

+ 206,91 = 209,058 kJ/kg

(293 —290) x (647,9 — 676,1)
N (295 — 290)

Vry + 676,10 = 659,20

U; = 209,058 kj/kg

Ty =293°K { Vr, = 659,20

Ve, Wy v, 1 1
—_—_ == = = - — - —X 2 =062
L= Wy = RV SV 1o X 659,2 = 6278

Al realizar la interpolacién mediante la tabla de termodinamica de Cengel encontramos:
Utilizando un valor de volumen relativo 2 V,, = 62,78

Tabla 3. Tabla de interpolacién proceso de 1-2

T U Vr

720 528,14 64,53
T2 U2 62,78
730 536,07 62,13

Fuente: Autores

(62,78 —62,13) x (730 — 720)
2= (64,53 — 62,13)

T, = 723 °K

+ 720
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_ (62,78 — 64,53) x (536,07 — 528,14)

= + 528,14

2 (62,13 — 64,53)

U, = 533,93

v _6278{ T, = 723 °K
r2 = 9479y, = 533,93 kJ /kg
b xVe _AxV P V1><T2><P 105><723’710K>< 101,35 kP
= e d = —_— —_ —_ -
T, T, 2 Ty, T, T Y T 930k o0 ha

P, = 2628,50 kPa
Proceso 2-3 adicion de calor a volumen constante.
Donde:
P3 =2P, yV3 =V,

P; XV; P, XV, Py Vs
= - T3 =—X—=XT,—>2x723,71°K
T3 Ty P,

T3 = 1447,41 °K

Al realizar la interpolacion mediante la tabla de termodinamica de Cengel encontramos:

Utilizando un valor de temperatura T; = 1447,41 °K

Tabla 4. Tabla de interpolacion proceso de 2-3

T U Vr
1440 1150,13 8,153
1447,41 U3 VR3
1460 1168,47 7,801

Fuente: Autores

(144741 — 1440) x (1168,47 — 1150,13)
3T (1460 — 1440)

Us = 1156,92 kJ/kg

+ 1150,13
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_ (1447,41 — 1440) x (7,801 — 8,153)

3 =

T, = 1447,41°K {

Caélculo de la transferencia de calor que entra al ciclo:

(1460 — 1440)
Vrs = 8,023

Qent = U3 — U,

+ 8,153

Us = 1156,92 kJ/kg
Vrs = 8,023

Qent = 1156,92 — 533,93 = 623 kJ/kg

Proceso 3-4 expansion isoentropica de un gas ideal.

Donde:

Vo=V yVs =1V,

E_E Vo XVr;

= Vr, =
Vi, v,

3

- @ xXVr; - 10,5 x 8,023 = 84,24

(16)

Al realizar la interpolacion mediante la tabla de termodinamica de Cengel encontramos:

Utilizando un valor de volumen relativo V,, = 84,24

Tabla 5. Tabla de interpolacion proceso de 3-4

T U Vr
650 47325 | 85,34
T4 U4 84,24
660 481,01 | 81,89

_ (84,24 — 85,34) x (660 — 650)

Fuente: Autores

4 =

(81,89 — 85,34)

T, = 671,36 °K
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_ (84,24 — 85,34) x (481,01 —473,25)

+7 (81,89 — 85,34) +473,25
U, = 475,72 k] /kg
Vra = 84,24 {U4T4==47657;’23 6k;1/(kg
Proceso 4-1 rechazo de calor a volumen constante.
Célculo de rechazo de calor en el ciclo:
Gsat = Uy — Uy (17)

Qsa = 475,72 — 209,06 = 266,67 kJ/kg

2.3.18 Célculo del trabajo neto del ciclo. Es el resultado de la diferencia entre el calor

de entrada y el calor de salida en el ciclo de trabajo.

Wheto = Qent — Qsar (18)
Wheto = 623 — 266,67 = 356,33 k]/kg

2.3.19 Calculo de la eficiencia térmica. Es la relacion entre la energia cal6rica del
combustible y el trabajo desarrollado por los gases.

Wne 0
= Qentt (19)
_ 35633 X 100 =57 %
= "623 =20

2.3.20 Calculo del volumen maximo y volumen minimo en el ciclo

Vmax V.
O v~ W (20)
m3kPa o
R X Tl 0,287 K kg X 293 °K 5
Vnax =Va =V, = P = 10135 kPa =083 m /kg
1 )
v 0,83
Vinin = V3 = V5 = ";) = To5 = 0079 m*/kg

-27 -



2.3.21 Calculo de la presion media. Mediante andlisis termodinamica se obtuvo los

siguientes resultados.

P, xV, P3XV; P; XV,
= - 4 = X T4
T, T, T, X V,
3
2(2628,50 kPa) X 0,0797:— X 671,36 °K
P, = L = 225,94 kPa
1447,41 °K x 0,83 —
kg
Py +P, 5257 + 232,22
P,+P, 262850+ 101,35
Bn= Pn1 — P2 (21)

P, = 2744,61 — 1364,92 = 1376,546 kPa — 13,77 bar
2.3.22 Calculo de la eficiencia térmica con aire frio estandar para motor Otto
Donde:

K = Temperatura ambiente = 1,4
1

Notto = ok—1 (22)

1
Notto = W X 100 = 39,04 %

Figura 33. Rendimiento térmico del motor
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Fuente: Autores
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2.3.23 Calculo de la presion media efectiva del ciclo. Nos ofrece una indicacion del
empuje de los gases durante las fases de combustion y expansion, asi como de las pérdidas

por calor o friccion durante un ciclo operativo en un motor. (km77, 2013)

PME = Znete (23)
W, 35633 12 (kPam?
PME = > = 0 = 474,675 kPa
V,—-= 083X _ L 1k
P kg 10,5

2.4 OBDII (On Board Diagnostics Second Generation)

2.4.1 Diagnostico a bordo segunda generacion. Los sistemas integrados de
diagndstico estan presentes en la mayoria de los automoviles y camionetas de hoy en dia.
Durante los afios 70s y principios de los 80s los fabricantes comenzaron a usar medios
electronicos para controlar las funciones y diagnosticar problemas de motor. Esto fue
principalmente para satisfacer las normas de emision de gases contaminantes de EPA. A
través de los afios los sistemas de diagndstico se han vuelto més sofisticados. El estandar
mas reciente es OBD-II, este estandar fue introducido a mediados de los 90s, controla el
motor casi completamente y también monitorea partes del chasis, el cuerpo, los accesorios

y la red de diagndstico de control del coche. (e-auto, 2013)

Funciones del OBDII. En la actualidad los automdviles, poseen una o varias ECU
“Electronic Control Unit”, que se encargan de gestionar ciertos parametros para asegurar

su buen funcionamiento. Los parametros principales que controla son los siguientes:

o Velocidad

o Carga

o Temperatura del motor

o Consumo de combustible
o Temperatura ambiente

o Caudal de aire

o Emisiones
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Los automoviles actuales, incorporan una gran cantidad de sensores que permiten conocer
a las ECU, cuales son las condiciones externas, y decidir cbmo actuar sobre el motor. En
caso de que alguno de los pardmetros se salga de los rangos marcados, el sistema OBD
I, es el encargado de almacenar esta informacion, y avisar al conductor de que algo sufre
un mal funcionamiento, sefializando con un indicador luminoso que es recomendable ir

al taller a revisar que error se ha producido. (ClubEnsayos, 2013).

El conector. EIl conector del sistema OBDII debe cumplir normas segun, ISO 15031-
3:2004.

Figura 34. Conector OBDI|I

1 4 Kl B3 BB 1 KA K

SMIOM11 12131415816

Fuente: http://automotrizenvideo.com/configuracion-de-pines-en-el-conector-de-obdii/

Cadigos de error. Los codigos de falla estan regulados por la norma SAE J1979 y es el
estandar que, hoy en dia, usan los fabricantes de vehiculos. Los cddigos de falla constan
de 5 caracteres, que son una letra seguida de cuatro numeros. (e-auto, 2013)

El cddigo tiene el siguiente formato: YXXXX (ej. P0308)

Donde Y, el primer digito, representa la funcion del vehiculo.

o Cddigo B = Sistemas de la carroceria
o Cddigo C = Sistemas del chasis
o Cddigo U = Comunicaciones de la red

o Cadigo P = Sistemas del tren de potencia [Motor y Transmision]

El segundo digito indica la organizacion responsable de definir el codigo.

o 0 = SAE (cddigo comun a todas las marcas)

o 1 = El fabricante del vehiculo (codigo diferente para distintas marcas)
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El tercer digito representa la funcion especifica del vehiculo:

o 0 = El sistema electronico completo
o 1y 2 = Control de aire y combustible
o 3 = Sistema de encendido

o 4 = Control de emision auxiliar

o 5 = Control de velocidad y ralenti

o 6 = ECU y entrada y salidas

° 7 = Transmisién

El cuarto y quinto digito estan relacionados especificamente con la falla. Entonces el
cddigo P0308 indica un problema en la electronica del motor (P), definido por SAE (0) y
comun a cualquier vehiculo, relacionado con este sistema de vehiculo (3), y la falla en el
cilindro #8 (8).

Sistemas de lectura. En la actualidad existen una serie de escaner capases de leer codigos
de falla del sistema OBDII, algunos permiten realizar funciones avanzadas tales como
activar ciertos elementos del sistema y otros mas sencillos que solo permiten observar los
cddigos de fallas. El escaner automotriz se ha convertido en la herramienta principal para

el diagnostico de los sistemas de inyeccion.

Figura 35. Lectores de OBDII

Fuente:http://spanish.cardiagnosticstools.com/china-
ps701_japanese_car_diagnostic_tools-1.html

Lista de cddigos de falla mas comunes:
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Sensor de temperatura del aire de la admision IAT

P0112 DTC: IAT voltaje bajo.
P0113 DTC: IAT voltaje alto.

Sensor de presion absoluta del multiple de admision MAP

P0107 DTC: MAP voltaje bajo.
P0108 DTC: MAP voltaje alto.

Sensor de temperatura del refrigerante ECT

P0117 DTC: ECT voltaje bajo.
P0118 DTC: ECT voltaje alto.

Sensor de posicidn de la aleta del acelerador TPS

P0122 DTC: TPS voltaje bajo.
P0123 DTC: TPS voltaje alto.

Sensor de oxigeno

P0131 DTC: Sensor del voltaje bajo del circuito.
P0132 DTC: Sensor del voltaje alto del circuito.

Sensor de detonaciones KS

P0327 DTC: Circuito KS

Sensor de posicion del ciguefial CKP
P0335 DTC: No detecta sefial sensor CKP
P0336 DTC: Pulso incorrectos CKP

P0337 DTC: Circuito abierto CKP
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Sensor de posicién del arbol de levas CMP

P0016 DTC: Sefial incorrecta del sensor CMP
P0340 DTC: No detecta sefial sensor CMP

Sistema de inyeccion

P0201 DTC: Circuito control 1 inyector
P0202 DTC: Circuito control 2 inyector
P0203 DTC: Circuito control 3 inyector
P0204 DTC: Circuito control 4 inyector

Bobina de encendido

P0351 DTC: Circuito control de la bobina de ignicion 1y 4
P0352 DTC: Circuito control de la bobina de ignicion 2y 3

Valvula de control de ralenti 1AC

P0506 DTC: Bajo velocidad ralenti
P0507 DTC: Alta velocidad ralenti

2.4.2  Aparatos de diagndstico. Estos son elementos imprescindibles al momento de
realizar diagndsticos y reparacién de los sistemas de inyeccidn electrénica, ya que

permiten identificar rapidamente y con exactitud la causa del fallo.

Entre los aparatos de diagndstico mas utilizados tenemos los siguientes:

° Milimetro

o Osciloscopio

2.4.2.1 Multimetro. El multimetro, conocido también como tester, es un instrumento

imprescindible en cualquier taller mecanico. Su nombre "multimetro” lo hereda debido

-33-



a que permite realizar mediciones en diferentes escalas. Dependiendo del modelo éste nos
permitira medir tension de alimentacidn en volts voltaica, resistencias de componentes en
ohms, revoluciones del motor, elementos iodos electronicos, frecuencias, temperatura,
etc. (Scribd, 2013)

Figura 36. Multimetro

Fuente: http://articulo.deremate.com.ec

2.4.2.2 Osciloscopio. A través de su pantalla permite visualizar el ciclo completo de
funcionamiento de sensores y actuadores. Obteniendo asi graficas que permiten realizar
un analisis detallado, cualitativo y cuantitativo de los valores recopilados, permitiendo
diagnosticar de una forma rapida y precisa las averias del sistema de inyeccion

electronica.

Figura 37. Osciloscopio

Fuente: http://www.preciolandia.com
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CAPITULO 11l

3. CONSTRUCCION DEL BANCO DIDACTICO

3.1 Disefio del banco didactico

Se ha disefiado el banco didactico tomado en cuenta normas béasicas de estatica, seguridad,

para que los estudiantes puedan realizar las practicas de una forma comoda y segura.

También hemos considerado el peso del motor, ya que es el principal factor para la
construccion de la estructura del banco didactico, ademas debe soportar los componentes

auxiliares del motor.

3.1.1 Calculo y dimensionamiento. Para el dimensionamiento del banco, se han
tomado en cuenta factores tales como son el peso y dimensiones de los elementos que
componen el motor, ademas la funcionalidad, comodidad y seguridad fueron criterios
fundamentales de disefio.

Las dimensiones del caballete se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6. Dimensiones del caballete

Peso 112 kg
Altura Maxima 62 cm
Largo 120 cm
Ancho 62 cm

Fuente: Autores

3.1.1.1 Analisis estructural. La bancada esta destinada a soportar los pesos de equipos,

dando la estabilidad de forma que los equipos montados funcionen adecuadamente.

Procedimiento para el disefio estructural. Se realiza el modelo de la estructura en

forma lineal en el software AUTOCAD. Después de este programa se importa la
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estructura lineal al software SAP2000. Después en SAP2000 se asignan las cargas

existentes y se analizan los resultados.

Figura 38. Disefio estructural

Fuente: Autores

Fuerzas aplicadas a una estructura. Se distinguen dos tipos de fuerzas actuando en un

cuerpo: las externas y las internas.

Las externas son las actuantes o aplicadas exteriormente y las reacciones o resistentes

que impiden el movimiento.

Las internas son aquellas que mantienen el cuerpo o estructura como un ensamblaje Gnico
y corresponden a las fuerzas de union entre sus partes. Las actuantes son aquellas cargas
a las que se ve sometida la estructura por su propio peso, por la funcién que cumple y por
efectos ambientales. En primera instancia se pueden subdividir en cargas gravitacionales,

cargas hidrostaticas y fuerzas ambientales (sismo, viento y temperatura).

Las gravitacionales son aquellas generadas por el peso propio y al uso de la estructura y
se denominan gravitacionales porque corresponden a pesos. Entre ellas tenemos las

cargas muertas y las cargas vivas.
Otra clasificacion de las cargas es por su forma de aplicacion: dindmicas y estaticas. Las

cargas dinamicas son aquellas aplicadas subitamente y causan impacto sobre la

estructura. Las cargas estaticas corresponden a una aplicacion gradual de la carga.
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Cargas gravitacionales

o Cargas muertas. Son cargas permanentes y que no son debidas al uso de la
estructura. En esta categoria se pueden clasificar las cargas correspondientes al peso
propio y al peso de los materiales que soporta la estructura tales como acabados,
divisiones, fachadas, techos, etc. Dentro de las cargas muertas también se pueden
clasificar aquellos equipos permanentes en la estructura. En general las cargas muertas
se pueden determinar con cierto grado de exactitud conociendo la densidad de los

materiales.

o Cargas vivas. Corresponden a cargas gravitacionales debidas a la ocupacion
normal de la estructura y que no son permanentes en ella. Debido a la caracteristica de
movilidad y no permanencia de esta carga el grado de incertidumbre en su determinacion
es mayor. La determinacion de la posible carga de disefio ha sido objeto de estudio
durante muchos afios y gracias a esto, por medio de estadisticas, se cuenta en la actualidad
con una buena aproximacion de las cargas vivas de disefio segln el uso de la estructura.

Las cargas vivas no incluyen las cargas ambientales como sismo o viento.

Para efectos de disefio es el calculista quien debe responder por la seguridad de la
estructura en su vida Util, para esto cuenta con las ayudas de las normas y cddigos de
disefio donde se especifican las cargas vivas minimas a considerar.

Asignacion de cargas en la estructura

Cargas vivas. Personas que se pueden subir a la estructura (por mantenimiento, recambio

de elementos, etc.)

Cargas muertas.

° Bateria 14,5 kg

J Peso del tanque de combustible 7 kg

o Peso del motor 112 kg
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Figura 39. Cargas

i~ Load Patten. Click To:

Self weight Auta Lateral
Load Pattem Mame Type Multiplier Load Pattern Edd=nCodlGatten
[DEAD DEAD ~I[s 3| Madify Load Patiem

VIVA LIVE 0 ﬂ tadify Lateral Load Pattern.
Delete Load Pattern
M
Show Load Pattern Notes...

Cancel

Fuente: Autores

Figura 40. Distribucion de cargas en la estructural

Fuente: Autores

Métodos de disefio. Sabemos que las cargas en si son probabilisticas y su ocurrencia con
otras también es de naturaleza variable. Esta condicion sumada a la condicion también
probabilistica de los materiales, métodos de analisis y de construccion hace que en el
disefio existan incertidumbres. Como proteccidn a los bienes comunes se dio origen a las

normas de construccion en las cuales se aceptan varios métodos de disefio.

Los métodos de disefio se dividen en deterministicos y probabilisticos. Entre los
deterministicos esta el método de esfuerzos de trabajo y el método de la rotura y en

probabilisticos tenemos el método de los estados limites.

. Método esfuerzos de trabajo. Los esfuerzos calculados elasticamente no deben
exceder de un valor limite especificado, en este caso se trabajan con factores de seguridad
que reducen los esfuerzos de trabajo.
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o Método de resistencia ultima o de la rotura. Se llevan los esfuerzos hasta la
falla o rotura y se trabaja con cargas Ultimas o factoradas (cargas reales multiplicadas por
factores de mayoracion). Este método trabaja para los estados limites de resistencia

considerando las solicitaciones ultimas de un miembro estructural o de una estructura.

o Método de estados limite. Trabaja con el criterio de que la probabilidad de falla
para ciertos estados limites este dentro de valores aceptables. Este método tiene en cuenta
el efecto probabilistico tanto de las cargas como de las propiedades de los materiales, y

por lo tanto trabaja factorando las cargas y reduciendo las resistencias.

Criterios de falla. Una estructura falla cuando deja de cumplir su funcién. Esto puede

ocurrir o por desmoronamiento de ella o una de sus partes o por deformacion excesiva.

La falla por deformacion puede ser por deformacion elastica (recupera su forma una vez
quitada la carga) o por deformacion permanente. Este caso representa aquellas estructuras
que producen un sentimiento de inseguridad en el usuario y que por lo tanto dejan de ser
funcionales. Las fallas por desmoronamiento parcial o total son aquellas producidas por

inestabilidad o por falta de resistencia de los materiales.

Algunos codigos de disefio

e AISC

. ANSI (American National Standard Building Code)
e ACI

o LRFD

o AASHTO

. CODIGO INTERNACIONAL

Combinacion de cargas o estados de carga

Los estados de carga se definen como las posibles cargas que se presentan durante la vida
atil de la estructura. EXxisten estados de carga del uso normal de la estructura, cargas
muertas y vigas; estados de carga temporales como aquellas de viento, sismo, o la misma

construccion.
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Asignacion de combinaciones de carga

D — Muerta
L-VIVA

En el caso de la estructura en estudio esta tnicamente sometida a dos cargas por ende las
combinaciones aplicando la norma —AISC son:

D+L

Figura 41. Definicion de cargas combinadas

Define Load Combinations

i~ Load Combiration: Click ta:
COMB1 Add New Combo
COoMB2
Add Copy of Combo..
i
M odifp/S how Combo...
ﬂ Delete Combo

Add Default Design Combos |

Convert Combos ta Nonlinear Cases. . |

Cancel

Fuente: Autores

Resultados del analisis

Figura 42. Resultado de analisis en SAP 2000

Fuente: Autores
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Figura 43. Estructura deformada

Fuente: Autores

Figura 44. Anélisis de la estructura

Fuente: Autores

Figura 45. Esfuerzos de torsion

Fuente: Autores
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Figura 46. Graficas de momento (ordenadas)

Fuente: Autores

Figura 47. Graficas de momentos (abscisas)

Fuente: Autores

Como se puede observar la estructura en estadio se encuentra dentro de los limites
adecuados de acuerdo al codigo de colores, por ende la estructura es capaz de soportar la
carga a las que ha sido expuesta.

Las bancadas de los equipos pueden fabricarse principalmente por procesos de fundicion,
o realizando una estructura con perfiles estructurales soldados.
Los materiales a utilizar son los siguientes:
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. Tubo cuadrado 50x50x2, de acero A36.
o Angulo 25x2, de acero A36.

3.2 Aplicaciones y utilidad

Aplicacion. EIl banco didactico del motor Chevrolet Aveo, tendra la aplicacién directa
en el laboratorio de inyeccion electronica para el aprendizaje y mejorar las habilidades

de los estudiantes.

Utilidad. La utilidad del banco didactico depende del tipo de método de ensefianza que

se emplee, es decir, dependera de la importancia que el docente de a la préactica.

3.3 Construccién del banco

El banco didactico es un sistema compuesto por un motor que funcionara en condiciones
reales y que va montado sobre una estructura metalica construida por un tubo cuadrado
estructural de acero, cuyas uniones en el mddulo inicial son realizadas con suelda
convencional 60-11; el modulo se movera gracias a la disposicion de cuatro ruedas

industriales en sus puntos de apoyo con el suelo.

Los distintos componentes del banco, estan constituidos por los materiales siguientes:

Estructura soportante

. Tubo cuadrado estructural de Acero A500
. Suelda 60-11 en uniones
. 4 ruedas industriales

o Fondo y pintura

Soporte para el radiador

o Tubo cuadrado estructural de acero
o Platina de acero

J Suelda 60-11
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o Fondo y pintura

° Pernos

Tablero de Control

. Plancha de madera MDF
o Tubo rectangular
. Elementos eléctricos de control

° Pernos

3.3.1 Proceso constructivo. La estructura soportante se ha construido con tubo
cuadrado estructural de acero.

El banco consta de algunas piezas de tubo cuadrado estructural acero de las cuales se
encuentran soldadas entre si con electrodos AGA 60-11, tiene cuatro puntos de apoyo
sobre el piso para trasladar la estructura de un lugar a otro.

Se han colocado en las bases de la estructura ruedas industriales en cada una de las

esquinas.

Figura 48. Caballete

Fuente: Autores

A continuacion se describe cada uno de los componentes de la estructura metéalica:
o Una base de forma rectangular como se muestra en la figura, la cual estd compuesta
por cuatro tubos cuadrados de acero los cuales se encuentran soldadas entre si con
electrodos AGA 60.11

- 44 -



Figura 49. Base del caballete

Fuente: Autores

. Una estructura de tubo cuadrado estructural de acero en forma de U invertida

Figura 50. Soportes del motor

Fuente: Autores

. A continuacidn se construyé unas platinas de acero las cuales nos van a servir como

bases para el motor.

Figura 51. Bases del motor

Fuente: Autores
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Estos componentes van soldados entre si para formar la estructura metélica donde va

ensamblado el motor.

Figura 52. Caballete del motor

Fuente: Autores

3.3.1.1 Soporte para el radiador. Una vez construido el soporte principal, se procedié
a colocar el motor sobre la estructura y calcular la posicion del radiador, para asi disefiar
la estructura de tubo cuadrado y platina que sujetard con ayuda de tornillos al elemento
de refrigeracion, ésta se apoyara sobre la estructura principal en cuatro puntos como se

observa en la siguiente figura.

Figura 53. Soporte del radiador

Fuente: Autores

3.3.1.2 Soporte para el tablero de control. Esta constituido por una caja de madera

debidamente tratada, en donde encontramos los elementos como tablero de control,
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switch de encendido, conector OBDII y sus respectivas conexiones eléctricas, ésta se
apoya sobre la estructura principal.

Figura 54. Soporte del tablero de control

Fuente: Autores

3.3.1.3 Acoplamiento del motor. EI motor se acopla al chasis del banco por tres puntos
de apoyo, con tres bases de goma para de esta forma evitar vibraciones y sonidos en el

momento que se encuentre funcionando el motor.

Figura 55. Acoplamiento del motor

Fuente: Autores

3.4 Razon de la ubicacion de los elementos en la maqueta didactica

La ubicacion de los componentes en la maqueta didactica del motor Chevrolet Aveo, es

importante ya que debemos considerar los siguientes aspectos:

o Operatividad
o Seguridad

o Ergonomia
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3.4.1  Disposicion de los elementos en la maqueta didactica
3.4.1.1 Motor. El motor con sus sistemas auxiliares forman un conjunto que es el alma
central del banco didactico del motor Chevrolet Aveo, por lo tanto estos elementos deban

estar acoplados de tal manera que garantice la vida Gtil del banco didactico.

En la Figura 57 se ilustra la disposicion del motor en la maqueta junto sus sistemas

auxiliares.

Figura 56. Disposicion de las partes del motor

Fuente: Autores

3.4.1.2 Bateria. La bateria se encuentra alojada en la parte inferior de la maqueta, de tal
manera que los cables de alimentacion y de tierra se encuentren seguros, y en una

localizacion dptima para que los estudiantes.

Se observa también, que la ubicacién de la bateria no esta proxima al motor, lo que
garantiza que no haya cambios de temperatura en este elemento, también es importante
mencionar que la sujecion de la bateria con la maqueta fue disefiada para evitar

vibraciones producidas por los elementos méviles del motor.

Figura 57. Disposicion de la bateria

Fuente: Autores
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3.4.1.3 Tubo de escape. Para el montar y disefio del nuevo sistema de escape fue
necesario tomar precaucion debido a los elementos que tienen contacto directo con el
mismo, por esta razon se colocd una malla de acero a lo largo del sistema de evacuacion

de gases residuales, evitando de esta manera posibles dafios en los elementos del motor.
Es importante indicar que debido a la corta longitud del sistema de escape, los gases
residuales experimentan poca resistencia, lo que nos permite mejorar el rendimiento y la

potencia del motor.

Figura 58. Disposicion del tubo de escape

Fuente: Autores
3.4.1.4 Cajade fusibles principales. Por motivos de accesibilidad y el remplazo de estos
elementos, la caja de fusibles esta ubicada convenientemente para ingresar a ellos de

forma directa, en el caso de existir alguna anomalia.

Figura 59. Disposicién de la caja de fusibles principal

Fuente: Autores

3.4.1.5 Caja de fusibles secundarios. Este elemento fue colocado en un lugar
conveniente y adecuado para llegar a ellos de manera rapida y facil, pues son elementos
que regularmente son sustituidos en caso de mal funcionamiento de los diversos sistemas

del motor. Como se puede observar en la figura.
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Figura 60. Disposicion de la caja de fusibles secundaria

Fuente: Autores

3.4.1.6 Tablero de instrumentos. Se encuentra en la parte superior de la maqueta, este
tiene elementos que nos ayudaran a dar un diagndstico al motor, a su vez es de facil
acceso, este se encuentra construido dentro de una caja de madera para poder dar

seguridad al tablero.

Figura 61. Disposicion del tablero de instrumentos

Fuente: Autores
3.4.1.7 Tanque de combustible. Para el montaje fue necesario tomar factores de
seguridad y de funcionabilidad ya que es necesario la alimentacién de combustible, es asi

que se colocd en la parte inferior derecha de nuestro banco didactico.

Figura 62. Disposicion del tanque de combustible

Fuente: Autores
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35 Ensamble eléctrico

El modulo de control ECM esta compuesto por dos puertos J1 y J2 como podemos

visualizar en la siguiente figura.

Figura 63. Mddulo de control ECM

Fuente: Autores

Conector del puerto

Figura 64. Conector del puerto

Fuente: Autores

Color de los cables

Los cables del sistema eléctrico tienen la siguiente disposicion.

o Los cables tienen un aislamiento codificado por color.

o Un color para los cables del cableado principal del sistema.
o Dos colores para los sub-circuitos del sistema.

o Los cables marcados con rayas utilizan el siguiente codigo:
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Cadigo de color

Tabla 7. Codigo de colores de los cables

Cadigo de Color | Significado | Codigo de Color | Significado
B Negro BN Café
W Blanco LG Verde claro
R Rojo GR Gris
G Verde P Rosa
Y Amarillo LB Celeste
L Azul V Violeta
) Naranja B/W Negro/Blanco

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

3.5.1 Ensamble eléctrico de sensores

3.5.1.1 Sensor de posicion de la mariposa (TPS)

Ubicacion. Se encuentra localizado en el multiple de admision, junto a la valvula

reguladora de ralenti (IAC) como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 65. Sensor de posicion de la mariposa

Fuente: Autores

Conexiodn

Figura 66. Conector del sensor TPS

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECM como se puede observar en la

siguiente tabla.

Tabla 8. Conexién del sensor TPS

Pines del Color del PUerto Pin Descripcion
Sensor Cable ECM
A BN J1 16 Referencia de 5 V.
B B/W J1 32 Baja referencia
C W 1 7 Sefial del sensor de posicion del
acelerador

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama Eléctrico. El circuito eléctrico de este sensor se puede observar en la Figura

77.
3.5.1.2 Sensor de detonaciones (KS)

Ubicacion. Esta montado en la pared izquierda del bloque de cilindros como se puede

ver en la siguiente figura.

Figura 67. Sensor de detonacion

Fuente: Autores

Conexioén

Figura 68. Conector del sensor KS

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Este sensor tiene sus conexiones como se puede observar en la tabla 9.

Tabla 9. Conexién del sensor KS

Pin

Pines del Sensor | Color del Cable | Puerto ECM Descripcion
1 LB 1 3 Sefial del sensor de golpe
KS
2 B J1 32 Tierra

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama eléctrico. El circuito eléctrico del sensor KS se puede observar en la Figura

77.

3.5.1.3 Sensor de temperatura de liquido refrigerante (ECT)

Ubicacion. Este sensor se ubica en el cabezote de motor como se indica en la siguiente

figura.

Conexiodn

Figura 69. Sensor de temperatura

Fuente: Autores

Figura 70. Conector del sensor ECT

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo




Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECM como se puede observar en la tabla
10.
Tabla 10. Conexidn del sensor ECT

Pines del Color del PUErto Pin Descrincion
Sensor Cable ECM P
A LG 1 11 Serial del sensor de Temperatura
ECT
B G J1 32 Baja referencia

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama eléctrico. El circuito eléctrico del sensor ETC se puede observar en la Figura
17.

3.5.1.4 Sensor de oxigeno
Ubicacion. Se encuentra en la parte inferior del multiple de escape, en donde recibe la
informacion para luego enviarla a la ECM para ser procesada. En la siguiente figura se

puede observar su posicion.

Figura 71. Sensor de oxigeno

Fuente: Autores

Conexioén

Figura 72. Conector del sensor de oxigeno
i
0008.¢

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECM como se puede observar en la tabla
11.

Tabla 11. Conexion del sensor de oxigeno

Pines del Color del PUErto Pin Descrincion
Sensor Cable ECM P
A W 1 97 Serial del senéc;r de Oxigeno
B B/W J1 32 Baja referencia

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama eléctrico. El circuito eléctrico del sensor O2 se puede observar en la siguiente

Figura 89.

3.5.1.5 Sensor de temperatura de entrada de aire (IAT)

Ubicacion. Este se encuentra instalado en el conducto de admision como se puede

observar en la siguiente figura.

Figura 73. Sensor IAT

Fuente: Autores

Conexiodn

Figura 74. Conector del sensor IAT

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECM como se puede observar en la tabla
12.

Tabla 12. Conexién del sensor IAT

Pines del Color del PUErto Pin Descrincion
Sensor Cable ECM P
Sefial del sensor de Temperatura de
. LG 1 23 aire de admision IAT
2 G J1 32 Baja referencia

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama eléctrico. El circuito eléctrico del sensor IAT se puede observar en la Figura
77.

3.5.1.6 Sensor de presion absoluta del colector de admision (MAP)

Ubicacion. Este sensor se encuentra instado en el colector de admision como se puede

observar en la siguiente figura.

Figura 75. Sensor MAP

Fuente: Autores

Conexioén

Figura 76. Conector del sensor MAP

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECM como se puede observar en la tabla

13.
Tabla 13. Conexién del sensor MAP
Pines del Color del PUErto Pin Descrincion
Sensor Cable ECM P
A BN J1 17 Baja referencia
B LB 1 24 Sefial del sensor de presion
absoluta
C LB J1 31 Referenciade 5 V.

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama eléctrico. En la figura siguiente se puede observar el circuito eléctrico del
sensor TPS, KS, ETC, IAT, MAP, IAC.

Figura 77. Diagrama eléctrico de los sensores de TPS, ETC, KS, IAT, MAP, IAC
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Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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3.5.1.7 Sensor de la posicion del &rbol de levas (CMP)

Ubicacion. Este sensor estda montado en el cabezote del motor, junto a la correa de

distribucion, como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 78. Sensor CMP

Fuente: Autores

Conexion

Figura 79. Conector del sensor CMP

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECM como se puede observar en la tabla
14.

Tabla 14. Conexion del sensor CMP

Pines del Sensor ng{)l(:el Puerto EFgRA Descripcion
1 BN J1 3 Voltaje de Ignicion 1
2 LB J1 2 Tierra
Serial del sensor de
3 B J1 25 posicion del Arbol de
Levas

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Diagrama eléctrico. El circuito eléctrico del sensor CMP se puede observar en la Figura
82.

3.5.1.8 Sensor de la posicion del cigiefial (CKP)

Ubicacion. Este sensor esta montado en el lado izquierdo del bloque de cilindros, como

se puede observar en la siguiente figura.

Figura 80. Sensor CKP

Fuente: Autores

Conexiodn

Figura 81. Conector del sensor CKP

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Este sensor tiene sus conexiones respecto a la ECM como se puede observar en la

siguiente tabla.
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Tabla 15. Conexidn del sensor CKP

Pines del Color del PUErto Pin Descripcion
Sensor Cable ECM
Sefal del sensor de
1 YE-BK J1 6 posicion del cigienal
(CKP)
2 D-BU/WH J1 32 Baja referencia
3 BK J1 1 Tierra

Diagrama eléctrico.

en la siguiente figura.

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

El circuito eléctrico del sensor CKP, CMP, IC se puede observar

Figura 82. Diagrama eléctrico del sensor de CMP, CKP, IC
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Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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3.5.2  Ensamble eléctrico de los actuadores

3.5.2.1 Inyectores

Ubicacién. Se encuentra ubicado en el multiple de admision en el ingreso a las valvulas

de admision como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 83. Inyectores

Fuente: Autores

Conexion.

Figura 84. Conector del inyector

§ P

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

En la siguiente tabla se puede visualizar las conexiones de los inyectores con respecto a
la ECM.

Tabla 16. Conexion de los inyectores

Inyector Pines del | Color del Puerto Pin Descripcion
Actuador Cable ECM
1 1 Br Voltaje de ignicion 1
2 BN/BK J1 9 Control 1 del inyector
5 1 Br Voltaje de ignicion 1
2 L-GN J1 22 Control 2 del inyector
3 1 Br Voltaje de ignicion 1
2 BN/WH J1 8 Control 3 del inyector
4 1 Br Voltaje de ignicion 1
2 YE J1 26 Control 4 del inyector

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Diagrama eléctrico. El circuito eléctrico de los inyectores se puede observar en la Figura
89.

3.5.2.2 Vélvula de control del aire de ralenti (IAC)

Ubicacion. Se encuentra ubicada en el multiple de admision, junto al sensor TPS como

se puede ver en la siguiente figura.

Figura 85. Vélvula IAC

a1
_—

Fuente: Autores

Conexion
Figura 86. Conector de la valvula IAC

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

La valvula tiene su conexione respecto a la ECM como se puede observar en la tabla 17.

Tabla 17. Conexién de la valvula IAC

Pines del | Color del Puerto Pin Descripcién
Actuador Cable ECM p
A G I 29 Control bajo B de,l control de aire a
ralenti IAC
B LG I 13 Control alto B de[ control de aire a
ralenti IAC
C W I 30 Control bajo A de] control de aire a
ralenti IAC
D LG I 28 Control alto A de! control de aire a
ralenti IAC

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

-63 -



Diagrama eléctrico El circuito eléctrico de la IAC se puede observar en la Figura 77.

3.5.2.3 Bomba de combustible

Ubicacion. Se encuentra en el interior del depdsito de combustible como se puede

observar en la siguiente figura.

Figura 87. Bomba de combustible

Fuente: Autores

Conexioén

Figura 88.Conector de la bomba de combustible

z

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

La bomba de combustible tiene su conexion como se puede observar en la tabla 18.
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Tabla 18. Conexion de la bomba de combustible

Pines del Color del PUerto Pin Descriocion
Actuador Cable ECM P
1 G J2 19 Sefal del sensor de combustible
2 B Tierra
3 v 1 26 Suministro de voltaj_e a labomba de
combustible.
4 R Voltaje de encendido
5 W 1 31 Control del |nd'|cador de
combustible

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama eléctrico. En la figura siguiente se puede observar el circuito eléctrico de los

inyectores, sensor O2 y la bomba de combustible.

Figura 89. Diagrama eléctrico de los inyectores, sensor O2 y la bomba de combustible.
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Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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3.5.3 Ensamble eléctrico de los elementos de motor
3.5.3.1 Bobina de encendido

Ubicacion. La bobina de encendido se encuentra ubicada en la parte derecha del cabezote

del motor, como se puede observar en la siguiente figura.

Conexioén

Figura 90. Bobina de encendido

Fuente: Autores

Figura 91. Conector de la bobina de encendido

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Tiene su conexione respecto a la ECM como se puede observar en la en la tabla 19.

Tabla 19. Conexién de la bobina de encendido

Pines del | Color del . o
Actuador Cable Puerto | Pin ECM Descripcion
Control de regulacion de la
A w 1 18 bobina de ignicion IC 2y 3
B P Voltaje de ignicion 1
Control de regulacion de la
c B 1 191 bobina de ignicion IC 1y 4

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Diagrama eléctrico. El circuito eléctrico de bobina de encendido se puede observar en
la Figura 82.

3.5.3.2 Alternador

Ubicacién. Se encuentra situado entre el cabezote y el bloque de cilindros.

Figura 92. Alternador

Fuente: Autores

Conexion

Figura 93.Conector del alternador

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

El alternador tiene su conexion como se puede observar en la tabla 20.

Tabla 20. Conexion del alternador

Pines del conector Color del Cable Descripcion
A
B PK Alimentacion relé de carga
C L-BU Luz indicador de bateria

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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Diagrama eléctrico. El circuito eléctrico del alternador se puede observar la Figura 96.

3.5.3.3 Motor de arranque

Ubicacion. Se encuentra situado en la parte derecha del bloque de cilindros y alineado

con la corona del volante de inercia del motor.

Figura 94. Motor de arranque

Fuente: Autores

Conexion
Figura 95. Conector del motor de arranque
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Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Este tiene su conexion como se puede observar en la tabla 21.

Tabla 21. Conexion del motor de arranque

PINES | COLOR DE CABLE DESCRIPCION
B R Principal conexién de la bateria.
S YE Conexion al relé de arranque

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama eléctrico. EI circuito eléctrico del motor de arranque y del alternador se

visualizar en la siguiente figura.
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Figura 96. Diagrama eléctrico del motor de arranque y alternador
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Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

3.5.3.4 Conector de enlace de datos

Ubicacion. Este se encuentra situado a la del panel de instrumentos como se puede ver
en la Figura 97.
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Figura 97. Conector de enlace de datos

Fuente: Autores

Conexioén

Figura 98. Conector del enlace de datos

Fuente: http://publicidad.ventadewebs.com.ar/diego/htm/seminarios2011/seminario-

venezuela-agosto-2011/ficha.jpg

Tiene su conexione respecto a la ECM como se puede observar en la en la tabla 22.

Tabla 22. Conexién del conector OBDI|

Pines del Conector | Color del Cable Descripcion
16 R Voltaje de la Bateria
7 WH/BK Data serial
4 BK Masa (Comportamiento del motor)
5 BK Masa (Comportamiento del motor)

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Diagrama eléctrico. EI circuito eléctrico del conector de enlace de datos se puede

observar en la figura que se ilustra a continuacion.
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Figura 99. Diagrama eléctrico del conector

30
15

31

T 30
lil 15
10A F3 VJT Ef1
'-l-l 504
. 7
o210 Z
__Mlps _cLusten ooz
! y | RB
B Bi6! |
I
| T&I‘I‘Ip. : KQCEUB
I| |Gauge
B A6 g |
i MIL h RB
[ I L -
A23 Ald
Anti-theft
G Brw TCM Madule qa\CEOS
‘B23Ter "\ 7'Ter
f?‘\CEU@ G204 Y SOM
4 SaTer o
G BrW Y 10A
________ B4 __[B32______. oW T
| T4 | s
: E C M (HV-240) : L coos . 0216
'.--------_-§@9‘!Ea_ta _____ ! 6 fB\ \...!-‘Gam
B22 B15
BW
Shw
G |G W |-
Immo.)
BW 18 .. 6. _,
|
1
l ]
: DLC :
6 |
I b R ;
: AN "_\ I 1 Immobilizer : S 4
| | . J BW B
RON SWITCH
]
> ca07
BW
B B
"2 Ter
ABS Qil
EBCM FEE!diﬂg
Connector
G201 '3104 .GEO‘I 31

568

15014

Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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3.5.3.5 Panel de instrumentos

Ubicacion. EIl tablero de control se encuentra situado en la parte superior del banco

didactico.

Diagrama eléctrico.

siguiente figura.

Figura 100. Diagrama eléctrico del panel de instrumentos
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Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo
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CAPITULO IV
4, VERIFICACION DE ELEMENTOS DEL MOTOR
4.1 Verificacion de cada elemento que conforma el motor
4.1.1 Tanque de combustible. EI tanque de combustible es un deposito para
almacenamiento de combustible y su localizacion es en la parte inferior izquierda de la
maqueta y tiene una capacidad de 12 litros. Posee un respiradero para la evacuacion de

los gases.

Figura 101. Tanque de combustible

Fuente: Autores

Equipo necesario:

. Destornillador.

o Llaves.

o Embudo.
o Dados.

o Guaipe.
o Playo.

Desmontaje. Para proceder al desmontaje es necesario retirar las conexiones eléctricas

que posee el tanque, asi como la manguera de salida y retorno de combustible.

-73-



Se retira las sujeciones del tanque con la ayuda de herramientas de mano para proceder a

vaciar el combustible en un recipiente.

Figura 102. Tapa de combustible

Fuente: Autores
Revision. Se verifico a través de una inspeccion visual que el tanque de combustible no
tenga golpes y fisuras en las soldaduras que en el futuro puedan generar pérdidas de
carburante, ademas se reviso que la tapa de combustible cierre correctamente.

4.1.2 Bomba de combustible

Figura 103. Bomba de combustible

Fuente: Autores

Equipo necesario:

o Playo.

o Destornillador plano.

o Manometro de presion.

o Limpiador de carbonilla en aerosol.

o Guaipe.
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Desmontaje. Para iniciar el desmontaje de la bomba de combustible se procede a
desconectar el borne negativo de la bateria, la conexién eléctrica y los conductos de
combustible; también se retira las sujeciones que unen la bomba al tanque ya que ésta se

encuentra sumergida en el interior del mismo.

Revision y limpieza. A través de una inspeccion visual se verificar que la bomba no
presente ningun dafio en sus componentes internos y externos, determinando asi que ésta
se encuentra en buen estado. Se efectud una limpieza cuidadosa para no afectar a ninguno

de sus componentes.

Comprobaciones. Conectando el mandémetro de presion al conducto de salida de la
bomba de combustible se realiz6 la prueba de presion obteniendo como resultado 45 PSI,
dicho valor se encuentra dentro de los pardmetros normales de funcionamiento, por lo que

podemos decir que se encuentra en buenas condiciones.

Figura 104. Prueba de la presion de combustible

Fuente: Los autores

4.1.3 Bujias de encendido

Figura 105. Bujias

Fuente: Autores
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Equipo necesario:

. Herramientas de mano.

. Calibrador de laminas.

Remocién. Se procedié a retirar los cables, luego se retiraron las bujias con las

herramientas antes indicadas.

Comprobaciones. Al realizar la verificacion de las bujias se pudo constatar que se
encontraba en mal estado por lo que se procedié a su cambio. Se calibracién segun las
especificaciones, con una separacién entre electrodos de 0.7-0.8 mm.

4.1.4  Cérter de aceite

Inspeccion visual. Se constatdé que el estado del carter de aceite sea Optimo, no se

encontraron golpes, abolladuras, filtraciones o pérdidas de aceite.

Figura 106. Céarter del aceite

Fuente: Autores

4.1.5 Compresion de los cilindros. Es una prueba que permite medir la presion
generada en la cdmara de combustién del motor a través de la utilizacion de un

compresimetro. Permitiéndonos obtener informacion sobre el desgaste del mismo.

Equipo necesario:

° Herramientas de mano
o Multimetro digital

o Medidor de compresion (compresimetro)
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Procedimiento. Para efectuar esta prueba es necesario que el motor se encuentre a
temperatura normal de funcionamiento. Luego se retird las bujias, se colocéd el
compresimetro en el orificios donde van posicionadas normalmente estas. Se acciona el
motor de arranque durante unos segundos manteniendo al mismo tiempo el pedal del

acelerador a fondo para de esta forma obtener una medicién correcta de compresion.
En la siguiente tabla se indica los valores obtenidos en cada cilindro.

Tabla 23. Compresion de los cilindros

VALOR DEL CILINDRO | CILINDRO | CILINDRO | CILINDRO
UNIDADES FABRICANTE 1 2 3 4
PSI 165 162 160 162 160

Fuente: Autores
Comparando los valores obtuvimos después de la prueba con los del fabricante podemos
decir que nuestro motor se encuentra en correcto estado ya el valor promedio de
compresion es de 161 PSI lo que equivale a un 3% de desgaste.

416 Correa de accionamiento de accesorios

Figura 107. Correa de accesorios

Fuente: Autores

Inspeccion. La correa de accesorios fue cambiada ya que ésta se encontraba desgastada.

Asi también, luego de su instalacion se procedié a comprobar su correcta tension.
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4.1.7  Cuerpo de la valvula de aceleracion

Figura 108. Cuerpo de la valvula de aceleracion

Fuente: Autores

Revision. Se realizé una inspeccion visual del cuerpo de aceleracion para verificar que
no exista ninguna agrietamiento en la fundicion, también comprobamos que la lengieta

del acelerador abria y cerraba de manera correctamente.

4.1.8 Radiador

Equipo necesario:

. Herramientas de mano
o Aire comprimido
° Embudo

o Deposito con agua

Verificacion y limpieza del radiador. Se realiz6 una limpieza interna del radiador para
remover depdsitos de 6xido, los cuales causan la obstruccién en los conductos impidiendo
una correcta circulacion del liquido refrigerante, ademas se realiz6 una inspeccion visual

para determinar posibles agrietamientos.

Ademas realizamos una prueba de estanqueidad, para lo cual se sellaron los conductos,
y se sumergio en depdsito con agua acoplando en la boca de llenado la manguera del
compresor de aire y suministrando una presion de 2kg/cm2. Al mismo tiempo se
observo si aparecian burbujas en el agua, lo cual es indicio de que existen fisuras en el

radiador. A traves esta prueba se pudo establecer que el radiador se encuentra en buen
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estado. Finalmente se lleno totalmente el circuito de refrigeracion con liquido refrigerante

tomando en cuenta las recomendaciones del fabricante.

Figura 109. Radiador

Fuente: Autores

4.1.9  Pruebas del electroventilador. Se comprob6 que este elemento se active cuando
la temperatura del motor supere los 90 °C, de la misma forma cuando el motor llega a
105 °C debe aumentar la velocidad de giro del electroventilador, pudiendo observar que

éste funcionaba correctamente.

4.1.10 Elemento filtrador de aire. El filtro de aire se lo colocd nuevo debido al redisefio

del sistema de admision del motor.

Figura 110. Filtro de aire

Fuente: Autores

4.1.11 Cambio de aceite lubricante. Se cambio el aceite del motor a través de la
remocion del tapon del carter y del filtro. Luego que se drend todo aceite contenido dentro
del motor, finalmente procedemos a colocar el tapdn, el filtro y el aceite tomando en

cuenta las especificaciones y cantidades recomendadas por el fabricante.
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4.1.12 Multiple de admision

Equipo necesario:

o Herramientas de mano

o Pistola Neumatica

o Varilla metalica

o Limpiador de carbonilla en aerosol
. Desengrasante

o Guaipe

Remocion. Se procedid al desmontaje de los elementos que conforman el sistema de
admision tales como: conexiones eléctricas, cuerpo de aceleracion, filtro de aire,

conductos y pernos de sujeciones, para lo cual se utilizé herramientas de mano.

Limpieza. Se realiz6 en primer lugar la limpieza de la parte exterior utilizando
desengrasante, un cepillo y agua, luego se procedi¢ a realizar la limpieza de los orificios
internos del mismo con la ayuda de una varilla metalica, guaipe y limpiador de carbonilla
en aerosol; removiendo asi una gran cantidad de carbonilla que este poseia. De esta

manera obtuvimos el multiple de admision en perfectas condiciones.

Figura 111. Mltiple de admision

Fuente: Autores

Previo a su instalacion se verifico el estado del empaque vy la planitud de las superficies
de acoplamiento del maltiple de admision los mismos que no presentaron anomalias,

luego procedimos a su montaje.
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4.1.13 Multiple de escape

Equipo necesario:

o Herramientas de mano.

o Pistola Neumatica.

o Varilla metalica.

o Limpiador de carbonilla en aerosol.
. Desengrasante.

o Cepillo de alambre.
Remocion. Utilizando herramientas manuales se procedio a la remocién del mdaltiple de
escape retirando las sujeciones que posee el multiple de escape con el motor y con el tubo

de escape.

Figura 112.Limpieza del multiple de escape

Fuente: Autores

Limpieza. Utilizando un cepillo de alambre se realiz6 la limpieza de la parte externa para
eliminar la cantidad de 6xido y polvo acumulados, luego se procedio a la limpieza de los
conductos internos con la ayuda de una varilla metélica con lo cual se elimind depdsitos

de carbon que este poseia.

De la misma manera que con el maltiple de admision se verificd el estado de los empaques
y la planitud de las superficies de acoplamiento del multiple de escape los mismos que no

presentaron anomalias, por lo que se procedi6 a su montaje.

-81-



4.1.14 Inyectores
Equipo necesario:

. Herramientas de mano.
. Multimetro automotriz.

o Banco de pruebas y limpiador ultrasénico de inyectores.

Remocidén. Para evitar corto circuitos desconectamos el borne negativo de la bateria,
luego se procedié a liberar la presion del sistema de alimentacion de combustible,
desconectando las cafierias de alimentacion; retiramos los tornillos de sujecion del riel y
las conexiones eléctricas, permitiéndonos asi extraemos el conjunto riel-inyectores del
multiple de admision. Finalmente marcar la posicion de los inyectores respecto a cada

cilindro antes de extraerlos del riel.

Figura 113. Inyectores

111

Fuente: Autores

Pruebas. Utilizando un banco de limpieza de inyectores se efectud las siguientes pruebas:
Pruebas realizadas antes de la limpieza por ultrasonido de los inyectores

a) Prueba de goteo. Con esta prueba verificamos estanqueidad de los inyectores.

En primer lugar colocamos los inyectores en el riel del banco de pruebas con sus
respectivas conexiones, calibramos la presion del equipo a 45 PSI., seleccionamos la
prueba de goteo y damos inicio presionado el boton star, comprobamos que el liquido

del banco pruebas no gotea desde los inyectores, ya que de lo contrario nos indica que la
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aguja del inyector estd en mal estado. Luego de la prueba pudimos comprobar que en

ningun inyector existe goteo.

b)  Prueba de caudal a 1000 rpm. En esta prueba se simula el funcionamiento de los
inyectores a un régimen de 1000 rpm y permite verificar el caudal entregado por cada de
ellos, logrando asi determinar la diferencias de caudal entre inyectores. Los resultados de

la prueba se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 24.Caudal entregado a 1000 rpm

INYECTOR | INYECTOR 1|INYECTOR 2| INYECTOR 3|INYECTOR 4
Caudal 19ml 20ml 20ml 19.5ml
Fuente: Autores

En la Tabla 24 podemos observar que la diferencia de caudales entre los inyectores en

régimen bajo es minima por lo que podemos decir que en encuentran en buen estado.

c) Pruebade caudal a 3000 rpm. De la misma forma que la prueba anterior se simular
el funcionamiento de los inyectores a régimen de 3000 rpm. Verificamos el caudal
entregado por cada inyector y determinamos si existen diferencias de caudal entre
inyectores. En la siguiente tabla se presenta los resultados cuyos valore son poco

aceptables para un régimen medio revoluciones.

Tabla 25. Caudal entregado a 3000 rpm

INYECTOR |INYECTOR 1|INYECTOR 2| INYECTOR 3|INYECTOR 4
Caudal 24.5ml 25ml 23.5ml 24.5ml
Fuente: Autores

d) Prueba de caudal a 5000 rpm. De la misma forma simula el funcionamiento de los
inyectores a un réegimen de 5000 rpm. Comprobamos nuevamente el caudal entregado por
cada inyector y establecemos si existen diferencias de caudal entre ellos.

Tabla 26. Caudal entregado a 5000 rpm

INYECTOR | INYECTOR 1|INYECTOR 2| INYECTOR 3|INYECTOR 4
Caudal 34ml 35ml 34.5ml 34.5ml
Fuente: Autores
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En la Tabla 26 se muestra los valores de la prueba a régimen alto de revoluciones, cuya
diferencia de caudal es minina lo que indica un buen estado de los inyectores.

e) Prueba del angulo de pulverizacion. Esta prueba permite verificar visualmente si
el &ngulo de pulverizacion del combustible es correcto, es decir, similar a un angulo de

30° y homogéneo.

Luego de realizar esta prueba comprobamos que el angulo de pulverizacion de los
inyectores es asimétrico y poco homogéneo, lo que nos indica un mal funcionamiento del

sistema de inyeccion.

Limpieza de los inyectores con ultrasonido. Luego de realizar las pruebas anteriores,
procedemos a efectuar una limpieza via ultrasonido de los inyectores, el cual, a través de

un proceso de cavitacion, se desprende las impurezas del interior de los inyectores.

Pruebas después de la limpieza de los inyectores. Luego de la limpieza de los inyectores,
procedemos a realiza nuevamente las pruebas de goteo, de caudal a 1000, 3000, 5000 rpm
y de &ngulo de pulverizacién con la finalidad de comprobar si el estado de los inyectores
ha mejorado luego de la limpieza.

a) Prueba de goteo. Unas vez limpios los inyectores procedemos a la realizas prueba
de goteo, y constatamos que estos cierran correctamente por lo que no existe goteo en los

mismos.

b)  Prueba de caudal a 1000 rpm.

Tabla 27. Prueba de caudal a 1000 rpm

INYECTOR | INYECTOR 1|INYECTOR 2|INYECTOR 3|INYECTOR 4
Caudal 20ml 20ml 20ml 20ml
Fuente: Autores

En la Tabla 27, se observa que el caudal es igual en todos los inyectores, por lo que se

nota una mejora luego de la limpieza.
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¢) Prueba de caudal a 3000 rpm

Tabla 28. Prueba de caudal a 3000 rpm

INYECTOR | INYECTOR 1|INYECTOR 2| INYECTOR 3|INYECTOR 4
Caudal 25ml 25ml 25ml 25ml
Fuente: Autores

Los caudales obtenidos se muestran en la Tabla 28 y podemos apreciar que el caudal es

igual en todas las probetas.

d) Prueba de caudal a 5000 rpm

Tabla 29. Prueba de caudal a 5000 rpm

INYECTOR | INYECTOR 1|INYECTOR 2|INYECTOR 3|INYECTOR 4
Caudal 35ml 35ml 35ml 35ml
Fuente: Autores

Como podemos observar en la tabla anterior, el caudal es igual en todos los inyectores,

por lo que se nota una mejora luego de la limpieza.

e)  Prueba de angulo de pulverizacion. Como resultado de esta prueba obtuvimos un
chorro homogéneo y simétrico aproximadamente 30° obteniendo una mejora en su
pulverizacion.

Luego de efectuar todas las pruebas nuevamente podemos decir que los inyectores
mejoraron su caudal y angulo de pulverizacion gracias a la limpieza via ultrasonido que
se les realizo.

4.2 Analisis fisico de los componentes electronicos del sistema de inyeccion

42.1 Sensores

4.2.1.1 Sensor de temperatura de aire (IAT)
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Figura 114. Sensor IAT

Fuente: http://www.justanswer.com/bmw/1hhvi-location-iat-sensor-1997-bwn-m3-

sedan.html

Datos reales medidos en el sensor

Utilizando un multimetro se obtuvieron los valores de resistencia medidos entre los

terminales 1y 2 del sensor IAT, a diferentes temperaturas del aire.
La resistencia de este se reduce a medida que se registra un aumenta la temperatura, y
por lo tanto la tension de la sefial emitida por la ECU al sensor también disminuira tal

como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 30. Valores de resistencia del sensor AIT

TEMPERATURA | RESISTENCIA

¢S Q)
90 246
60 603
30 1700
15 3055
10 3760
3) 4651
0 5800
-5 7273
-10 9200
-15 9200

Fuente: Autores

4.2.1.2 Sensor de temperatura del motor (ECT)

De la misma forma que en la comprobacion anterior se midio la variacion de la resistencia

en funcion del incremento de temperatura del liquido refrigerante.
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Figura 115. Conector del sensor ECT
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Fuente: Chevrolet. Manual de servicio Aveo

Tabla 31.Valores de resistencia del sensor ECT

TEMPERATURA| RESISTENCIA
¢C) (£2)
90 241
60 667
30 2238
15 4450
10 5670
5 7280
0 9420
-5 12300
-10 16180
-15 21450

Fuente: Autores

4.2.1.3 Sensor de posicion del ciguefial (CKP)

Datos reales medidos en el sensor. Utilizando el osciloscopio se pudo verificar el tipo de

onda generada por el sensor el cual es cuadrada, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 116. Curva caracteristica del sensor CKP

[ Reset ][ Start .][ Name ][ Cursor ][ ViewaAll ][ Save ]@@@@ m 10ms m

+20V , CKPS-A '

Cura 51V Aug:QB\r " Curb18Y l_@

———

Fuente: Autores
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4.2.1.4 Sensor de posicion de la mariposa (TPS)

Figura 117. Sensor TPS

Contacto de sefial IDL

s VTA

Contacto de sefial VTA

Fuente:http://mantieneelsistemaelectronico2bmm.blogspot.com/2012/06/sensor-tps-este-

sensor-es-conocido.html

Datos reales medidos en el sensor. Utilizando el multimetro procedimos a obtener los
valores de voltaje del sensor de posicion de la mariposa (TPS), para lo cual se fue
necesario girar la lenglieta del acelerador en diferentes posiciones, los resultados se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 32. Valores de tensién del sensor TPS

APEIUT | Voltaje (v)
20 155
20 2.25
60 3.00
80 3.88

Fuente: Autores
En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos luego de la medicion de la
resistencia entre los diferentes terminales de TPS, cuyos valores son acordes a los

iniciados por el fabricante.

Tabla 33. Valores de resistencia del sensor TPS

Tﬁ;g:jlir(]:?é:e Resistencia (€2)
1-2 5.6kQ en posicion de ralenti
2-3 6. 0kQ en posicion de ralenti
1-3 2.3k en posicion de ralenti

Fuente: Autores
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A través de la utilizacién del osciloscopio logramos obtener la siguiente grafica de

muestra el funcionamiento del sensor TPS.

Figura 118. Curva caracteristica del sensor TPS

1.3 FLIGHT RECORD
119.5 | XTHROTTLE P.SENSOR e A
87.6 I
8.9 b
5.8 THROTTLE P.SNSR(U) U .
3.9 l
9.9 Z v

[LIST[LT=26] 6.2 S) [FIx | |HonE|

Fuente: Autores

4.2.1.5 Sensor de oxigeno calentado (02)

Figura 119. Principio de funcionamiento del sensor de oxigeno

Sefial (voltaje) Fuerte | Sefial (voltaje) Debil

i,

ﬁi’! -

Mezcla Rica i Mezcla Pobre

Fuente: http://e-auto.com.mx/

Datos reales medidos en el sensor. En la siguiente figura podemos observar la curva

caracteristica obtenida del sensor de oxigeno, esta sefial varia en un rango de 0V hasta 1V

aproximadamente.

Figura 120. Curva caracteristica del sensor O2

F 0
S Cura 071V Awg "038V: (

HO25(S1)

Fuente: Los Autores
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4.2.2  Actuadores

4.2.2.1 Inyector

Figura 121. Inyector de combustible

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fuelinjector.png?uselang=es

Datos reales medidos en el inyector. Se midio la resistencia entre los pines del inyector
a través de la utilizacion del multimetro obteniendo como resultado un valor promedio de
15.4 ohmios el sismo que se encuentra semejante al valor dado por el fabricante que es
de 15 a 16 ohmios.

Tabla 34.Valores de resistencia de los inyectores

INYECTOR Resistencia (€2)
1 154
2 15.3
3 15.6
4 154

Fuente: Autores
Otra prueba que se realizd fue la de tiempo de apertura de los inyectores, el fabricante
establece que debe variar en un rango de 3 y 5 ms. En la siguiente tabla se presenta los

valores obtenidos en los inyectores del motor funcionando a 750 RPM.

Tabla 35. Tiempo de apertura de los inyectores

INYECTOR | Resistencia (£2)
1 24
2 2.3
3 2.3
4 24

Fuente: Autores
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En la figura que se presenta a continuacion podemos observar la curva caracteristica del

inyector obtenida mediante una medicion con el osciloscopio.

Figura 122. Curva caracteristica del inyector

(Creser J([stan_2)(name J(Ccusor J(viewar J(save ) (M)(<))(®) [ 2zm= ]

|| ey Ch A : " Cura 142V Avg (BOY  Curbi 717V ]

— 2 T D — ]

103

Fuente: Autores

4.2.2.2 Valvula de control del aire de ralenti (IAC)

Figura 123. Conector del sensor IAC

Flujo de aire controlado por la valvula IAC

Fuente: Autodata 3.18, 2006

Datos reales medidos en el actuador (IAC). Utilizando el osciloscopio se obtuvo la
grafica mostrada a continuacion en la que se puede observar el funcionamiento de la
valvula IAC la cual posee un motor de paso a paso el cual recibe pulsos de 5 voltios, que

generan el desplazamiento de la valvula hacia adelanta y hacia atras.

Figura 124. Curva caracteristica de la valvula IAC

FR CH L 5.8 U - B nS| CH )i} 5.8 U

(9] |zoon | [cuks| [r-st | [BECD] [nENU]

Fuente: Autores
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CAPITULO V

S. DISENO DEL SISTEMA DE GENERACION DE FALLAS POR MEDIO
DE UN ORDENADOR

5.1 Disefio de la aplicacion de simulacion de fallas

El motivo principal de la presente tesis es lograr disefiar un software generador de fallas
con el cual podemos simular las posibles averias que se pueden presentar en el sistema de

inyeccidn electrénica.

El simulador esta conformado por dos partes el hardware, el cual permite establecer una
comunicacion entre la ECU del motor y el ordenador, ademas se encarga de ejecutar las
acciones indicadas por la misma. Y el software, el cual es una aplicacién especifico que
se ejecuta en el ordenador y permite al usuario interactuar con las funciones del motor a
través de iconos de encendido y apagado de los diferentes sensores y actuadores del

sistema de inyeccion electrénica.

Para disefiar la tarjeta electrdénica, se usa como elemento principal un microcontrolador
PIC16F628 que es el encargado de gestionar las acciones entre los dos periféricos, es
decir, recoge la informacién que el usuario ingrese en el ordenador y la envia a través del
puerto USB interpretando la misma, para la generacion de fallas en el sistema de inyeccion

del motor.

Para realizar la aplicacion especifica que se ejecutara en el ordenador se utilizé un
lenguaje de programacién, que en este caso es Visual Basic 6.0, ademas se tuvo que
analizar parametros de comunicacion unidireccional, los cuales permitan establecer un
flujo estable de datos entre el ordenado y el microcontrolador logrando asi realizar todas

las acciones requeridas para un funcionamiento eficaz del generador de fallas.

5.1.1 Programacion de microcontroladores. Para empezar nos basamos en el

datasheet del microcontrolador PIC16F628, el cual nos ayudo a determinar los pines de
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entrada y salida y asi poder realizar la programacion atreves el programa Microcode

Studio y posteriormente realizar una conexién correcta del mismo.

Figura 125. Microcontrolador

T
]
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RBIRXDT=——{]7 5 12[J+—= RBGTIOSOMTICKIPGC
H
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Fuente: http://wwZ1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/40044d.pdf

La programacion incorporada en el PIC16F628 se detalla en el Anexo 11, la misma que
se basa en poder controlar un grupo de relés que se encuentran conectados a los sensores
y actuadores los mismos que interrumpen el flujo de energia dando como resultado una
falla en el motor. Las érdenes son unidireccionales, se las selecciona en el ordenador y
través del cable USB se envia en codigos de bytes al PIC la sefial requerida y este a su

vez ejecuta la accion.

5.1.2  Programacion en Visual Basic 6.0. Utilizando el software Visual Basic 6.0 el
cual nos suministra la programacion béasica, proporcionada en la pantalla principal
denominada Form1, al mismo que se ha aumentado lineas de programacion, que ayudaran

al correcto funcionamiento del mismo, las cuales estan detallan en el Anexo IV.

Figura 126. Interfaz de usuario
S LW T L)
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ESCUELA DE INGENIERIA AVTOMOTRIZ

:
£

INYECTOR2  INYECTOR 3

ious ]
s
3
=

[ o |
[ o |
=

Fuente: Autores
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En la Figura 126, podemos observar el interfaz del usuario del software generador de
fallas el cual cuenta con botones tanto para iniciar comunicaciones con la placa de control

como también para seleccionar los sensores o actuadores que se desea que fallen.

5.2 Disefio del circuito generador de fallas

Para construir el circuito comandado por el microcontrolador PIC18F2550 hemos

utilizado los siguientes elementos:

o 1 Microcontrolador PIC16F628

o 1 Conector USB

o 1 Oscilador de Cristal de 40000 MHz
o capacitores ceramicos de 20 pF

. 1 capacitor electrolitico de 1000 uf

o 10 capacitores electroliticos de 10 puf
o 14 resistencias de 10 kQ

o 12 relés 12V 10A

o 8 transistores 2N3904

o 1 Led color rojo

Una vez ya realizada la programacion que se cargara al microcontrolador, distribuimos

los elementos, llegando a obtener la plantilla que se muestra en la siguiente figura.

Figura 127. Plantilla de la placa comandada por el microcontrolador

Fuente: Autores
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Después de haber sido montado los elementos en la plagueta ya quemada con las lineas
previamente disefiadas, llegamos a obtener el circuito terminado como observamos a

continuacion.

Figura 128. Circuito controlado por el microcontrolador
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En la Figura 129 se muestra la tarjeta electronica montada en el banco didactico la misma
que se encuentra conectada al arnés de cables, fuente de alimentacion y conector de

comunicacién con el ordenador.

Figura 129. Placa de control

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. MANUAL DEL USUARIO Y GUIAS PRACTICAS

El banco didactico estd disefiando para la ensefianza y aprendizaje del sistema de
inyeccion, es asi como en los capitulos anteriores se explicd el funcionamiento de sus
componentes, en la siguiente seccion se detallara la forma de operar el banco de manera

general.

6.1 Precauciones antes del encendido

El banco didactico no debe ser operado sin la presencia de un profesor responsable, la
manipulacion del mismos sin supervision puede ocasionar algun accidente en el que el

banco sufra dafios o peor aun a los estudiantes.

Es muy importante verificar los niveles de aceite del motor, refrigerante y combustible,

antes de proceder con el encendido.
Se debe conectar correctamente los cables para el uso de la computadora en el banco
didactico, asi como también revisar el cableado de la placa generadora de fallas, revisar

la bateria de la placa para que ésta se encuentre conectada correctamente.

Figura 130. Bateria de encendido de la placa de control

Fuente: Autores
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Encendido. Una vez que se encuentra verificado los elementos del banco, procedemos a
la instalar el software en la computadora, también se debe instalar el cd correspondiente
al cable transmisor de informacion entre la placa y la computadora. Ya instalado los
programas es necesario encender la placa generadora de fallas, como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 131. Switch de encendido de la placa de control

Fuente: Autores

A continuacién con la llave que se encuentran en el tablero de control del banco de
pruebas, movemos de la posicion Off hasta la posicion Acc, verificamos que las luces en

el tablero de control se enciendan y procedemos a dar arranque.

Figura 132. Switch de encendido del motor

Fuente: Autores

Apagado del banco didactico. Finalizada la practica, se procedera a apagar el banco

didactico, moviendo la llave de la posicion Acc. a Off

6.2 Guias de practicas

Las guias de practicas constituyen una herramienta muy importante tanto para los
estudiantes como para los docentes ya que en estas se encuentran los instructivos para
desarrollar una serie de ejercicios de identificacion, analisis y deteccion de fallas de los
diferentes componentes del sistema de inyeccion, dando asi un correcto uso de este equipo
didactico.
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Las consideraciones técnicas en las que se enfocara nuestro estudio, abarca aspectos de

mucha importancia:

o Realizar un breve estudio sobre sistema OBDII.
o Conocer el funcionamiento de los instrumentos de diagndstico.

. Realizar guias practicas.
6.2.1  Guias de practica para la carrera de Ingenieria Automotriz
6.2.1.1 Introduccion. Las Guias de practica son textos de gran utilidad para estudiante
que desea aprender la inyeccion electronica de un vehiculo de una forma simple y
didactica.
Las presentes guias ponen a disposicion un material que permite mediante su estudio
identificar los componentes del sistema de inyeccion electronica, ademas se podra
analizar la l6gica de funcionamiento, asi como también la deteccion y solucién de averias
en el sistema.
6.2.1.2 Objetivo de la guia de estudio
o Obijetivo general. Facilitar a los estudiantes una herramienta de adiestramiento que
permita a través de un proceso secuencial la identificacion, compresion, andlisis y
solucion de averias en el sistema de inyeccion.
o Obijetivos especificos

Permitir que el estudiante desarrollar experticia en los sistema de inyeccion.

Identificar y conocer el funcionamiento de cada componente involucrado en un sistema

de inyeccion.

Realizar trabajos previamente programados en cada guia de estudio.
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GUIA#1

recha [ [ | [ [ | [2]o] [ |

REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA Introduccidn a la electrénica Automotriz
OBIJETIVOS: 1. Comprender y entender conceptos sobre la tensién eléctrica,

resistencia eléctrica y frecuencia eléctrica

2. Utilizacidon de aparatos de diagndstico

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay analisis
MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)
EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR |

1. Investigaryexperimentar cada una de las funciones que posee el multimetro yel
osciloscopio, describirlas mediciones que se puede realizaren el vehiculo.

2. Investigacion sobre conceptos de tensidn, resistencia y frecuencia realizarla practica en un
vehiculo y exponerlas mediciones que se pueden realizar con ejemplos claros y concretos.

3. Discutir sobre varios ejemplos dentro del campo automotriz.
4. Presentarun informe correspondiente.

5. Mencionar conclusiones
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GUIA#2
. SisTEmADEINYEcaoN |

reecia | | [ [ | [2]of [ |

REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA Sistema de diagndstico de segunda generacion
OBJETIVOS: 1. Conocer y entender los conceptos de funcionamiento de

diagndstico de segunda generacién OBD II.

2. Realizar una descripcion de controles que se realiza por parte de

OBD II.
TIPO DE ACTIVIDAD: Lecturay andlisis
MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)
EQUIPO A UTILIZAR:
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR |

1. Entenderycomprender conceptos claves sobre el sistema OBD II.

2. Realizarexposiciones por grupos de los temas tratados sobre este sistema

3. Investigacién de las tablas de cdédigos de diagndstico para el sistema OBD Il del motor
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GUIA#3
| sisTEMADEINvEcioN |

FeciA [ | || | [[2]o] | |

REALIZADO POR | |

PROFESOR | |

TEMA Sensores en el Sistema de Inyeccion Electronica

OBJETIVOS: 1.Especificar los sensores que existe en el sistema de inyeccién del
motor

2.Examinar la ubicacién de los sensores en la maqueta didactica del
motor

3. Realizar pruebas respectivas para la verificacion de su
correcto funcionamiento.

4 Reconocer las fallas dentro del sistema con la averia
de cada sensor correspondiente.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay analisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR \

1. Leer, entenderydiscutir sobre los conceptos de funcionamiento de los sensores de
inyeccion del motor.

2. Leer, entender ydiscutir sobre las comprobaciones de los sensores de inyeccidon del motor
3. Reconocerla ubicacion de cada uno de los sensores en la maqueta didactica

4. Realizarlas respectivas pruebas con el multimetro y el osciloscopio en cada uno de los
sensores e investigar que sucede en caso de falla del sensor.

5. Simularfallas yrealizar cuadros sindpticos de las anomalias de los sensores en el
sistema de inyeccidn.

6. Realizar pruebas con el escaneren flujo de datos y entender como diagnosticara un
sistema
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7. Simularfallas yrealizar cuadros sindpticos de las anomalias de los sensores en el
sistema de inyeccion.

8. Realizar pruebas con el escaneren flujo de datos yentender como diagnosticara un
sistema

1. Obtenerla tension de referencia en todos los sensores, describir el color de cable,
procedimiento:

- Conectarla ignicion sin dar partida.

- Seleccionar el multimetro en la escala en volts (VDC)
- Identificaren cable de referencia (alimentacidn).

- Medir el voltaje en el cable de referencia.

- El voltaje debe ser de aproximadamente entre 4.60y 5.20 volts (VDC).

Obtenerla sefial de masa en todos los sensores, describir el colore de cable,
procedimiento:

- Conectarla ignicion sin dar partida.

- Conectar el multimetro yanalizarla polaridad en el cable negro del sensor.

- Debe dar polaridad negativa.

3. Obtenerla curva caracteristica de cada uno de los sensores en el osciloscopio.

- Conectarla igniciéon sin dar partida.

- Conectar los cables de salida del puerto del osciloscopio, el un cable a masa yel otro
cable la entrada de referencia (alimentacién) del sensor.

- Describir el oscilograma de cada uno de los sensores.

-Esta prueba se puede realizaren el régimen de ralentiya altas revoluciones.

4. Desconectarcada sensorinvolucrado en el sistema de inyeccién, verificarla anomalia y el
codigo de falla: en el osciloscopio.

- Problemas que dan en ese momento en la maqueta, con la falta de sefal de tal
sensor, describirlos (vibraciones, tiende a apagar, se apaga, se acelera, falla, etc.)

- Investigar el codigo de falla que da, mediante el escaner se conecta al socket de
diagndstico yen el escanervisualizamos en cédigo de falla.
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FECHA | | 1 2]o0

REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA Actuadores en el Sistema de Inyeccion Electrénica
OBIJETIVOS: 1. Especificar los actuadores que existe en el sistema de

inyeccion del motor

2.Examinar la ubicacidn de los actuadores en la maqueta
didactica del motor

3. Conocer conceptos de funcionamiento y su funcién
dentro del sistema

4.Realizar pruebas respectivas para la verificacién de su
correcto funcionamiento.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR \

1. Leer, entenderydiscutir sobre los conceptos de funcionamiento de los actuadores del
sistema de inyeccion del motor

2. Leer, entenderydiscutirsobre las comprobaciones de los actuadores del sistema.
3. Reconocerla ubicacion de cada uno de los actuadores en la maqueta diddctica.

4. Realizarlas respectivas pruebas con el multimetro y el osciloscopio en cada uno de los
actuadores e investigar que sucede en caso de falla del actuador.

5. Simularfallas yrealizar cuadros sindpticos de las anomalias de los actuadores en el
sistema de inyeccion.

6. Realizar pruebas con el escaneren flujo de datos y entender como diagnosticara un
sistema
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7. Presentar un informe correspondiente

8. Mencionar conclusiones

1. Obtenerla tensidn de referencia en todos los actuadores, describir el color de cable,
procedimiento:

- Conectarla igniciéon sin dar partida.
- Seleccionar el multimetro en la escala en volts (VDC)
- Identificaren cable de referencia (alimentacion).

- Medir el voltaje en el cable de referencia.

2. Obtenerla curva caracteristica de cada uno de los actuadores en el osciloscopio.

- Conectarla ignicion con partida.

- Conectar los cables de salida del puerto del osciloscopio, el un cable a masa yel otro
cable la entrada de referencia (alimentacidn) del actuador.

- Describir el oscilograma de cada uno de los actuadores.

-Esta prueba se puede realizaren el régimen de ralentiya altas revoluciones.

. Desconectar cada actuadorinvolucrado en el sistema de inyeccidn, verificarla anomalia y
el cédigo de falla:

- Problemas que dan en ese momento en la maqueta, con la falta de sefial de tal
actuador, describirlos (vibraciones, tiende a apagar, se apaga, se acelera, falla, etc.)

- Investigar el codigo de falla que da, mediante el escdner se conecta al socket de
diagndstico yen el escanervisualizamos en cédigo de falla.
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GUIA#5
| sisTemADEWNVECOON |

reciA [ | | [ [ | [2]o] | |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | MOTOR NO ARRANCA
En Frio De forma Intermitente
En caliente Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBIJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccidn: Sensores(TPS, CKP, MAP) y Actuadores (Inyectores)actuadores del

3. Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexidn Motor Bateria
2. Depdsito y nivel de Combustible

3. Conexidn de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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5. Conexidn de los inyectores

6. Conexion Relés

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible

8. Sensores de Sistema de Admisidn de Aire

9. Fugas yBloqueo de Sistema de Admisidn de Aire

10. Sensor de Posicion del Cigliefial

1. Bornes de Bateria apretado

2. Sockets de conexion del Sistema de Control de Combustible ajustados

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)

Tension de la Bateria 12

Tension de Alimentacion
de la bomba Presién de 12
Combustible (4.5 bar)

Alimentacion del TPS >

Mariposa abierta 2ymasa 49
Mariposa Cerrada 0,14
Sefial CKP lymasa 3,7

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (Q)
Resistencia de Inyectores ly2 14.5-15.5
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
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Enunciado del

N° DTC Presente Memorizado Fallo Piezas relacionadas con el DTC
Circuito del 1. Circuito abierto en el
moédulo del arnés KS.
sensorde 2. Mala conexién de los

P0O335 X detonaciones [conectores.

3. Mal funcionamiento del
sensor KS.

4. Fallo en el ECM.

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito

de masa.
Sensorde 2. El circuito de la sefal del
resion sensoresta abierto o
P0105 X P L — .
barométrica cortocircuitado a tierra.
(MAP) Fallado [3. Mala conexién de los
conectores.
4. Mal funcionamiento del
sensor MAP.
5.Fallo en el ECM.
1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.
Sensoro L o
. 2. El circuito de la sefial
interruptor de L
L, del sensorestd abierto o
P0120 X posicién de la - -
. cortocircuitado en circuito
mariposa(TPS)
Fallado de masa.
3. Mala conexién de los
conectores.

4. Fallo en el TPS.
5.Fallo en el ECM.
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GUIA#6
. sisemADEWNVECOON |

rchA [ | || [ ] l2fo] | |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | DIFICULTAD EN EL ARRANQUE
X |En frio De forma Intermitente

En caliente Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina

otros:
OBJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccidn: Sensores(TPS, CKP, MAP) y Actuadores (Inyectores)actuadores del

3. Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexidn Motor Bateria
2. Depdsito y nivel de Combustible

3. Conexidn de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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5. Conexidn de los inyectores

6. Conexion Relés

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible

8. Sensores de Sistema de Admision de Aire
9. Fugas yBloqueo de Sistema de Admisidon de Aire

10. Sensor de Posicidn del Cigiiefial

1. Bornes de Bateria apretado
2. Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

3. Relés en posicion adecuada ajustados

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)

Tension de la Bateria 12

Tension de Alimentacion
de la bomba Presién de 12
Combustible (4.5 bar)

Alimentacidn del TPS >
Mariposa abierta 2ymasa 49
Mariposa Cerrada 014
Alimentacidn IAC lymasa 12

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (Q)
Resistencia de Inyectores ly2 14.5-15.5
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
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N° DTC Presente Memorizado Enun:::lt:) o del Piezas relacionadas con el DTC
Sensorde 1. El circuito de sefial del
Temperatura del |sensoresta abierto o
Refrigerante del [cortocircuitado al circuito
motor de alimentacion.
ECT)Fallado 2. El circuito de tierra del
sensoresta abierto o
PO115 X cortocircuitado al circuito
de alimentacidn.
3. Mala conexién de los
conectores
4. Fallo en el sensor ECT.
5.Fallo en el ECM.
1. El circuito de sefial del
sensorestd abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacion.
Valvula de 2. El circuito de tierra del
P0S07 X control de sensorestd abierto o
Ralenti (IAC) Alta [cortocircuitado al
velocidad ralenti|circuito de alimentacién.
3. Mala conexién de los
conectores
4. Fallo en el sensor IAC.
5. Fallo en el ECM.
1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.
. sensoro 2. El circuito de la sefal del
interruptor de L.
L, sensorestd abierto o
P0120 X posicion de la . .
. cortocircuitado en circuito
mariposa(TPS)
Fallado de masa. N
3. Mala conexién de los
conectores.
4. Fallo en el TPS.
5.Fallo en el ECM.
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GUIA#7
| sisTemADEINvECOON |

recha | | | [ [ | [2]o] [ |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | DIFICULTAD EN EL ARRANQUE
En frio De forma Intermitente
) X |Encaliente Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, CKP, MAP) y Actuadores (Inyectores, IAC)

3. Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexidn Motor Bateria
2. Depédsito ynivel de Combustible

3, Conexion de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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5. Conexién de los inyectores

6. Conexion Relés

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible

8. Sensores de Sistema de Admisidn de Aire

9. Fugas yBloqueo de Sistema de Admision de Aire

10. Sensor de Posicidn del Cigiefial

1. Bornes de Bateria apretado

2. Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

3. Relés en posicion adecuada

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)

Tensidén de |la Bateria 12

Tension de Alimentacion
de la bomba Presidn de 12
Combustible (4.5 bar)

Alimentacidén del TPS 5
Mariposa abierta 2ymasa 4,9
Mariposa Cerrada 0.14
Alimentacién MAP 3ymasa 5

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (Q)
Resistencia del ECT (80°C) ly2 333
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
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N° DTC

Presente

Memorizado

Enunciado del
Fallo

Piezas relacionadas con el DTC

P0115

Sensorde
Temperatura del
Refrigerante del

motor
ECT)Fallado

1. El circuito de seiial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado al circuito
de alimentacidn.

2. El circuito de tierra del
sensoresta abierto o
cortocircuitado al circuito
de alimentacion.

3. Mala conexién de los
conectores

4. Falloen el sensor ECT.
5. Fallo en el ECM.

P0507

Valvula de
control de
Ralenti (IAC) Alta
velocidad ralenti

1. El circuito de sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacidn.
2. El circuito de tierra del
sensoresta abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacidn.
3. Mala conexién de los
conectores

4. Fallo en el sensor IAC.
5.Fallo en el ECM.

P0107

Baja entrada del
circuito de
presiéon absoluta
del colector

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado a tierra.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Mal funcionamiento del
sensor MAP.

5.Fallo en el ECM.
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recha | | || [ | [2]of [ |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | EL MOTOR ARRANCAY SE PARA
En frio De forma Intermitente
) En caliente Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a |a falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, CKP, MAP) y Actuadores (Inyectores)

3, Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexidn Motor Bateria
2. Deposito y nivel de Combustible

3. Conexidn de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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5. Conexidn de los inyectores

6. Conexion Relés

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible
8. Sensores de Sistema de Admision de Aire

9, Fugas yBloqueo de Sistema de Admisidn de Aire

10. Sensor de Posicidn del Cigliefial

1. Bornes de Bateria apretado

2. Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

3. Relés en posicion adecuada

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)

Tensién de la Bateria 12

Tension de Alimentacion
de la bomba Presidn de 12
Combustible (4.5 bar)

Alimentacién del TPS 5
Mariposa abierta 2ymasa 4,9
Mariposa Cerrada 014
Alimentacion MAP 3ymasa 5

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (0Q)
Resistencia del Inyectores ly2 14.5-15.5
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
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N° DTC

Presente

Memorizado

Enunciado del
Fallo

Piezas relacionadas con el DTC

P0120

Sensoro
interruptor de
posicion de la
mariposa(TPS)

Fallado

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensorestd abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

3. Mala conexion de los
conectores.

4. Fallo en el TPS.

5. Fallo en el ECM.

P0107

Baja entrada del
circuito de
presién absoluta
del colector
(MAP)

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensorestd abierto o
cortocircuitado a tierra.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Mal funcionamiento del
sensor MAP.

5. Fallo en el ECM.
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rcba [ | | [ [ | l2f[o] | |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | DIFICULTAD EN EL ARRANQUE
En frio De forma Intermitente
En caliente X |Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Prdctica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, CKP, MAP) y Actuadores (Inyectores)

3. Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexidn Motor Bateria
2. Deposito y nivel de Combustible

3, Conexién de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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5. Conexidn de los inyectores

6. Conexion Relés

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible
8. Sensores de Sistema de Admision de Aire

9, Fugas yBloqueo de Sistema de Admisidn de Aire

10. Sensor de Posicion del Cigliefial

1. Bornes de Bateria apretado

2. Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)

Tensidn de la Bateria 12

Tension de Alimentacion
de la bomba Presidn de 12
Combustible (4.5 bar)

Alimentacidén del TPS 5
Mariposa abierta 2ymasa 49
Mariposa Cerrada 014
Alimentacion MAP 3ymasa 5

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (Q)
Resistencia del Inyectores ly2 14.5-15.5
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
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N° DTC

Presente

Memorizado

Enunciado del
Fallo

Piezas relacionadas con el DTC

P0120

Sensoro
interruptor de
posicion de la
mariposa(TPS)

Fallado

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Fallo en el TPS.

5.Fallo en el ECM.

P0107

Baja entrada del
circuito de
presién absoluta
del colector
(MAP)

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado a tierra.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Mal funcionamiento del
sensor MAP.

5.Fallo en el ECM.
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GUIA# 10
| SISTEMADEINYECOON |

rchA | | | [ [ | [2]o] | |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | MOTOR DE CALA
En frio De forma Intermitente
En caliente X |Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBIJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, CKP, MAP) y Actuadores (Inyectores)

3, Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexién Motor Bateria
2. Deposito y nivel de Combustible

3, Conexién de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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6. Conexion Relés

5. Conexidn de los inyectores

10. Sensor de Posicidn del Cigiiefial

1. Bornes de Bateria apretado

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible

8. Sensores de Sistema de Admisidn de Aire

9. Fugas yBloqueo de Sistema de Admisidon de Aire

2. Sockets de conexion del Sistema de Control de Combustible ajustados

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)
Tensidén de la Bateria 12
Tension de Alimentacion
de la bomba Presién de 12
Combustible (4.5 bar)
Alimentacidn del TPS 5
Mariposa abierta 2ymasa 4,9
Mariposa Cerrada 0.14
Alimentaciéon MAP 3ymasa 5
Alimentacidén IAC lymasa 12
Alimentacidn 02 4ymasa 11-15

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (Q)
Resistencia del Inyectores ly2 14.5-15.5
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
Resistencia de la IAC ly2 14.5-15.5
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N° DTC

Presente

Memorizado

Enunciado del
Fallo

Piezas relacionadas con el DTC

P0120

Sensoro
interruptor de
posicion de la
mariposa(TPS)

Fallado

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Fallo en el TPS.

5.Fallo en el ECM.

P0107

Baja entrada del
circuito de
presiéon absoluta
del colector
(MAP)

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado a tierra.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Mal funcionamiento del
sensor MAP.

5.Fallo en el ECM.

P0130

Sensorde
Oxigeno bancol,
sensorl

1. Arnés del sensor
cortocircuitado en el
circuito de masa.

2. Mal funcionamiento del
sensor O2.

3. Fallo en el ECM.

P0507

Valvula de
control de
Ralenti (IAC) Alta
velocidad ralenti

1. El circuito de sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacidn.
2. El circuito de tierra del
sensoresta abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacidn.
3. Mala conexién de los
conectores

4. Fallo en el sensor IAC.
5.Fallo en el ECM.
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GUIA #11
| SISTEMADEINYECOON |

recia | | | [ [ | [2fo] [ |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | RALENTI INESTABLE
En frio De forma Intermitente
) En caliente Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP, IAT, 02) y Actuadores (Inyectores, IAC)

3. Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexién Motor Bateria

2. Deposito y nivel de Combustible
3. Conexion de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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6. Conexion Relés

5. Conexidén de los inyectores

10. Sensor de Posicidn del Cigiiefial

1. Bornes de Bateria apretado

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible

8. Sensores de Sistema de Admisidn de Aire

9. Fugas yBloqueo de Sistema de Admision de Aire

2. Sockets de conexion del Sistema de Control de Combustible ajustados

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)
Tensién de la Bateria 12
Tension de Alimentacion
de la bomba Presién de 12
Combustible (4.5 bar)
Alimentacién del TPS 5
Mariposa abierta 2ymasa 4,9
Mariposa Cerrada 0.14
Alimentacién MAP 3ymasa 5
Alimentacién IAC lymasa 12
Alimentacidn 02 4ymasa 11-15

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (0Q)
Resistencia del Inyectores ly2 14.5-15.5
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
Resistencia de la IAC ly2 14.5-15.5
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N° DTC

Presente

Memorizado

Enunciado del
Fallo

Piezas relacionadas con el DTC

P0120

Sensoro
interruptor de
posicion de la
mariposa(TPS)

Fallado

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Fallo en el TPS.

5.Fallo en el ECM.

P0107

Baja entrada del
circuito de
presién absoluta
del colector
(MAP)

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

2. El circuito de la sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado a tierra.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Mal funcionamiento del
sensor MAP.

5.Fallo en el ECM.

P0130

Sensorde
Oxigeno bancol,
sensorl

1. Arnés del sensor
cortocircuitado en el
circuito de masa.

2. Mal funcionamiento del
sensor O2.

3. Fallo en el ECM.

P0507

Valvwula de
control de
Ralenti (IAC) Alta
velocidad ralenti

1. El circuito de sefial del
sensoresta abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacidn.
2. El circuito de tierra del
sensoresta abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacidn.
3. Mala conexién de los
conectores

4. Fallo en el sensor IAC.
5.Fallo en el ECM.
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GUIA # 12
. sisTemADEINVECOON |

rchA | | | [ [ | [2]o] | |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | FALTA POTENCIA
En frio De forma Intermitente
En caliente X |Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBIJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lectura y andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP) y Actuadores (Inyectores)

3, Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible, relé de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexién Motor Bateria

2. Depdsito ynivel de Combustible

3, Conexién de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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6. Conexion Relés

5. Conexidn de los inyectores

10. Sensor de Posicidn del Cigiiefial

1. Bornes de Bateria apretado

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible

8. Sensores de Sistema de Admision de Aire

9, Fugas yBloqueo de Sistema de Admisidon de Aire

2. Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)
Tension de la Bateria 12
Tension de Alimentacion
de la bomba Presion de 12
Combustible (4.5 bar)
Alimentacidn del TPS >
Mariposa abierta 2ymasa 49
Mariposa Cerrada 014
Alimentacion MAP 3ymasa 5
Alimentacién 02 4ymasa 11-15

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (Q)
Resistencia del Inyectores ly2 14.5-15.5
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
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. Enunciado del | .
N° DTC Presente Memorizado Fallo Piezas relacionadas con el DTC

Sensoro 1. Circuito de suministro de
interruptor de |[corriente abierto o
posicion de la |cortocircuitado en circuito
mariposa(TPS) |de masa.

Fallado 2. El circuito de la sefial del
sensorestd abierto o
P0120 X cortocircuitado en circuito
de masa.

3. Mala conexién de los
conectores.

4. Fallo en el TPS.
5.Fallo en el ECM.

1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.

Baja entrada del
! 2. El circuito de la sefial del

circuito de , .
., sensoresta abierto o
P0107 X presién absoluta L .
cortocircuitado a tierra.
del colector L,
3. Mala conexién de los
(MAP)
conectores.
4. Mal funcionamiento del
sensor MAP.
5. Fallo en el ECM.
1. Circuito del arnés del
inyector abierto,
L. cortocircuitado en masa
Circuito de L
o cortocircuitado en el
P0201 X control del . .
) circuito de voltaje.
inyector 1

2. Mal funcionamiento del
inyector.
3. Fallo en el ECM.
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GUIA # 13
. sisTemADEINVECOON |

recha | | | [ [ | [2]of [ |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | OLORES (HUMOS, GASOLINA)
En frio De forma Intermitente
] En caliente Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay analisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccion: Sensores(TPS, MAP) y Actuadores (Inyectores)

3. Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible, relé de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexidn Motor Bateria
2. Deposito ynivel de Combustible

3. Conexion de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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5. Conexidn de los inyectores

6. Conexion Relés

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible

8. Sensores de Sistema de Admisidn de Aire

9. Fugas yBloqueo de Sistema de Admisidn de Aire

10. Sensor de Posicién del Cigiefial

1. Bornes de Bateria apretado

2. Sockets de conexidn del Sistema de Control de Combustible ajustados

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)

Sefial para ECU del sensor

lymasa 5
ECT

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (Q)

Resistencia del ECT (80°) ly2 33

Enunciado del
N° DTC Presente Memorizado Fallo Piezas relacionadas con el DTC

Sensorde 1. El circuito de sefal del
Temperatura del |sensoresta abierto o
Refrigerante del [cortocircuitado al

motor circuito de alimentacién.

(ECT)Fallado  |2.El circuito de tierra del
sensor esta abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacién.
3. Mala conexién de los
conectores
4.Fallo en el sensor ECT.
5.Fallo en el ECM.

PO115 X
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1. Circuito del arnés del
solenoide abierto,

Circuito de cortocircuitado
control de purga [en masa o cortocircuitado
P0443 X del sistema en el

de control de |[circuito de voltaje.
emisiones EVAP |2. Mal funcionamiento del
solenoide.
3. Fallo en el ECM.
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GUIA #14
. sisTemADENVECOON |

recwA | | | [ | [2]o] [ |
REALIZADO POR | |
PROFESOR | |
TEMA | CONSUMO EXCESIVO
En frio De forma Intermitente
En caliente Al acelerara
CONDICION DE Motor Parado Al desacelerarar
APARACION De forma repentina
otros:
OBJETIVOS:

1. Realizar las comprobaciones para llegar a la falla.

2.Solucionar el problema presentado en el motor.

TIPO DE ACTIVIDAD: Practica, lecturay andlisis

MODALIDAD: Grupal (2-3 personas)

EQUIPO A UTILIZAR: Multimetro, Osciloscopio digital automotriz, escaner
TIEMPO DE ACTIVIDAD:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

1. Sistema de Arranque: bateria, el motor de arranque, el interruptor de arranque, el relé de
arranque.

2. Sistema de Inyeccidn: Sensores(TPS, MAP) y Actuadores (Inyectores)

3. Sistema de alimentacion de combustible : Bomba de combustible, relé de combustible

CONTROLES Y CABLEADO Y ELEMENTOS

1. Conexidn Motor Bateria

2. Depdsito y nivel de Combustible

3. Conexién de la bomba de combustible

4. Filtro de Combustible
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6. Conexion Relés

5. Conexidn de los inyectores

10. Sensor de Posicidn del Cigiiefial

1. Bornes de Bateria apretado

7. Fusibles de Sistema de Control de Combustible

8. Sensores de Sistema de Admisidn de Aire

9, Fugas yBloqueo de Sistema de Admisidn de Aire

2. Sockets de conexion del Sistema de Control de Combustible ajustados

ELEMENTO PIN RANGO (V) OBTENIDOS (V)
Tensién de Alimentacidn
de la bomba Presién de 12
Combustible (4.5 bar)
Alimentacidn del TPS 5
Mariposa abierta 2ymasa 4,9
Mariposa Cerrada 0,14
Alimentacion MAP 3ymasa 5
Alimentacidn 02 4ymasa 11-15
Alimentacidn IAC 1 ymasa 12
Sefial ECT lymasa 5

ELEMENTO PIN RANGO (Q) OBTENIDOS (0Q)
Resistencia del ECT (80°) ly2 33
Resistencia del Inyectores ly2 14.5-15.5
1y 2(ralenti) 5.6KQ
Resistencia del TPS 2y3 6.0KQ
1y3 2.3KQ
Resistencia del IAC ly2 14.5-15.5
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N° DTC

Presente

Memorizado

Enunciado del

Piezas relacionadas con el DTC

Fallo
Sensoro 1. Circuito de suministro de
interruptor de |corriente abierto o
posicion de la |cortocircuitado en circuito
mariposa(TPS) |de masa.
Fallado 2. El circuito de la sefial del
sensoresta abierto o
P0120 X cortocircuitado en circuito
de masa.
3. Mala conexion de los
conectores.
4. Falloenel TPS.
5. Fallo en el ECM.
1. Circuito de suministro de
corriente abierto o
cortocircuitado en circuito
de masa.
Baja entrada del o
J L. 2. El circuito de la sefal del
circuito de L
L, sensoresta abierto o
P0107 X presidn absoluta L )
cortocircuitado a tierra.
del colector .
3. Mala conexion de los
(MAP)
conectores.
4. Mal funcionamiento del
sensor MAP.
5.Fallo en el ECM.
1. Arnés del sensor
cortocircuitado en el
Sensor de circuito de masa.
P0130 X Oxigeno bancol, |2, Mal funcionamiento del
sensorl sensor 02.
3. Fallo en el ECM.
1. Circuito del arnés del
inyector abierto,
Circuito de cortocircuitado en masa
control de purga |, cortocircuitado en el
P0201 X del sistema de |ircuito de voltaje.
control de 2. Mal funcionamiento del
emisiones EVAP inyector.
3. Fallo en el ECM.
1. Circuito del arnés del
. solenoide abierto,
Circuito de L
cortocircuitado en masa o
control de purga L
. cortocircuitado en el
P0443 X del sistema

de control de
emisiones EVAP

Circuito de voltaje.

2. Mal funcionamiento del
solenoide.

3. Fallo en el ECM.
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1. El circuito de sefial del
sensorestd abierto o
cortocircuitado al
circuito de alimentacion.
Valwula de 2. El circuito de tierra del
control de sensoresta abierto o
Ralenti (IAC) Alta [cortocircuitado al
velocidad ralenti|circuito de alimentacién.

P0507 X

3. Mala conexién de los
conectores

4. Fallo en el sensor IAC.
5. Fallo en el ECM.

6.3 Plan de Mantenimiento

Para poder dar un mantenimiento correcto al banco de pruebas, es necesario identificar

algunos términos.

Inspeccidn. Consiste en ajustes, reparaciones, limpieza, lubricacién entre otros, que se
deben llevar a cabo en forma periddica mediante un plan establecido de forma mensual,

semestral o anual.

Reparacion. Conjunto de actividades que permiten la reposicién de la situacion ideal de

medios técnicos correspondientes a un sistema.

Mantenimiento correctivo. Es aquel en que se reparan las diferentes partes del vehiculo

en el momento en que dejan de funcionar o empiezan a fallar.

Mantenimiento preventivo. Consiste en seguir las instrucciones del fabricante, que se
detallan en el manual del vehiculo por tipo de servicio y los espacios de tiempo en que

deben realizarse las operaciones de mantenimiento.

Mantenimiento predictivo. Cuando se realizan diagnosticos 0 mediciones que permiten
predecir si es necesario realizar correcciones o ajustes antes de que ocurra una falla. A

continuacion se detalla la tabla del plan de mantenimiento preventivo para el motor.
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Tabla 36. Plan de mantenimiento

Intervalo de Kilémetros o el tiempo en meses, lo que primero ocurra
Mantenimiento
item de X1000Km | 5 | 10|20 |30 |40 |50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Mantenimiento | Meses | - | 6 |12 |18 |24 |30 |36 |42 |48 |54 | 60
Correa Alternador I R I
Filtro y aceite de motor Cambie cada 5.000km o 6 meses

Sistema de refrigeracion,
mangueras y uniones | | | I | | I | I |

Refrigerante motor I | | I | R | I | I | R | 1
Filtro de combustible R R
Lineas de combustible y

uniones I I | | |
Elemento del filtro de aire I I I | R | | | Il | R | | |

Bujias Il | R Il | R I | R

Cables de alta Cambie cada 95.000 km o 54 meses
Correara de distribucion | R I

Tubo de escape I ]| I I I I I I I I
Fuente: Autores

Inspeccione estos items y las partes relacionadas. De ser necesarios corrija, limpie

complete ajuste o reemplace.

R. Reemplace o cambie.

I. Inspeccién
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Luego de haber terminado la implementacion y montaje del banco didactico de inyeccion

electronica podemos concluir lo siguiente:

Se ha reconocido los componentes del motor, con ayuda del manual de servicio AVEO,
se procedid a estudiar y enumerar cada uno de los componentes del motor, lo cual nos
permitié comprender en detalle la mision que cumple cada uno de ellos y como segundo
el célculo de dicho motor; a traves de la aplicacion de los conocimientos adquiridos

durante nuestros estudios.

Hemos realizado en primer lugar el disefio y calculo de la estructura, lo cual nos permitio
escoger el tipo material que sea resistente al peso, esfuerzos y vibraciones del motor
cuando esté en funcionamiento, minimizando costos sin reducir la fiabilidad y la
seguridad del mismo. Este disefio es adecuado para el aprendizaje de los nuevos

estudiantes de la carrera de Ingenieria Automotriz.

Se ha realizado el disefio del sistema de generacion de fallas por medio de un ordenador,
a través un software encargado de aplicar las fallas al motor.

Hemos ejecutado ensayos en el banco didactico, pudiendo establecer que los componentes

del motor se encontraban en éptimas condiciones de funcionamiento.

Se ha creado guias de practicas para que los estudiantes sean capaces de identificar los
codigos de falla del sistema de inyeccion electronica, diagnosticar, verificar y solucionar

los diferentes problemas que pueden presentar en el banco didactico.
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7.2 Recomendaciones

Hacer uso del banco didactico una vez que se haya analizado detalladamente en manual

de usuario y las guias de practicas.
Tener suma precaucion en la utilizacion del banco didactico y realizacion de las précticas,
ya que se puede ocasionar dafios en el mismo; por la exactitud del sistema de inyeccion

electronica del motor

Utilizar el banco didactico siempre que se encuentre el docente a cargo con el fin que

estudiantes den un correcto uso del mismo.

Dar el mantenimiento adecuado a cada uno de los componentes del banco de acuerdo al

plan de mantenimiento.
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