UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

MANUAL DE DIAGNOSTICO, ENTRENAMIENTO Y SOLUCION DE FALLAS
EMPLEANDO INSTRUMENTACION AUTOMOTRIZ EN UN VEHICULO MARCA
CHEVROLET OPTRA 1800 CC

Trabajo de titulacién previo a la obtencion del

Titulo de Ingeniero Automotriz

AUTORES: JONATHAN GUILLERMO PULLUQUITIN ANGULO
ANTHONY ARIEL MUNOZ RAMIREZ

TUTOR: JOSE LUIS MULLO CASILLAS

Quito - Ecuador
2024



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION

Nosotros, Jonathan Guillermo Pulluquitin Angulo con documento de identificacion N°
0503076465 y Anthony Ariel Mufioz Ramirez con documento de identificacion N°
1721193181 manifestamos que:

Somos los autores y responsables del presente trabajo; y, autorizamos a que sin fines de lucro
la Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera

total o parcial el presente trabajo de titulacion.

Quito, 15 de febrero del afio 2024

Atentamente,

Jonathan Guillermo Pulluquitin Angulo Anthony Ariel Mufioz Ramirez
0503076465 1721193181



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Nosotros, Jonathan Guillermo Pulluquitin Angulo con documento de identificacion
N0.0503076465 y Anthony Ariel Mufioz Ramirez con documento de identificacion No.
1721193181, expresamos nuestra voluntad y por medio del presente documento cedemos a
la Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud
somos autores del Proyecto Técnico: “Manual de diagnostico, entrenamiento y solucién de
fallas empleando instrumentacion automotriz en un vehiculo marca Chevrolet Optra 1800
cc”, el cual ha sido desarrollado para optar por el titulo de Ingenieros Automotrices, en la
Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer

plenamente los derechos cedidos anteriormente.
En concordancia con lo manifestado, suscribimos este documento en el momento que
hacemos la entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad

Politécnica Salesiana

Quito, 15 de febrero del afio 2024

Atentamente,

Jonathan Guillermo Pulluquitin Angulo Anthony Ariel Mufioz Ramirez
0503076465 1721193181



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, José Luis Mullo Casillas con documento de identificacion N° 0502365869, docente de
la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el trabajo
de titulacion: MANUAL DE DIAGNOSTICO, ENTRENAMIENTO Y SOLUCION DE
FALLAS EMPLEANDO INSTRUMENTACION AUTOMOTRIZ EN UN VEHICULO
MARCA CHEVROLET OPTRA 1800 CC, realizado por Jonathan Guillermo Pulluquitin
Angulo con documento de identificacion N° 0503076465 y por Anthony Ariel Mufioz
Ramirez con documento de identificacion N° 1721193181, obteniendo como resultado final
el trabajo de titulacion bajo la opcidn: Proyecto Técnico que cumple con todos los requisitos

determinados por la Universidad Politécnica Salesiana.

Quito, 15 de febrero del afio 2024

Atentamente,

Ing. José Luis Mullo Casillas, Ph.D.
0502365869



DEDICATORIA

Dedico el presente proyecto a toda mi familia que me apoyo en todo este proceso, a mis padres
Guillermo Pulluquitin y Silvia Angulo, quienes siempre me apoyaron a pesar de mis errores y
tropiezos. A mis hermanas y a mi cufiado, por siempre apoyarme en todo momento y a mis
sobrinos, quienes me llenaron de amor y motivacion y por dltimo y no menos importante a mis

amigos mas cercanos.

Jonathan Guillermo Pulluquitin Angulo

Dedico el presente proyecto a mis padres, por el amor brindado y sus ensefianzas, para lograr
ser una persona con valores y sobre todo humilde. A mi hermano por su apoyo moral y siempre

estar presente. A todos mis amigos y profesores por brindarme su conocimiento.

Anthony Ariel Mufioz Ramirez



AGRADECIMIENTO

Mis sinceros agradecimientos a Dios, que siempre ha estado ahi cuando lo he necesitado. A
todos los ingenieros que han sido participes en mi formacidn académica, destacando a mi tutor,
Ing. José Luis Mullo Casillas Ph.D, un gran profesional y los mas importante, una excelente

persona.

Jonathan Guillermo Pulluquitin Angulo

Agradezco a nuestros docentes de nuestra carrera por compartirnos sus conocimientos en
todos estos semestres, en especial al Ing. José Luis Mullo Casillas Ph.D, tutor de nuestro
proyecto de tesis, por compartirnos sus conocimientos y sus experiencias, a mi compafiero de

tesis Jonathan Pulluquitin por hacer posible la realizacion de este proyecto.

Anthony Ariel Mufioz Ramirez



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL ..ottt ettt en sttt sttt en st st s n st ss st s 6
INDICE DE FIGURAS ......ooieeeeeee ettt en sttt sttt as st n st stes st s 9
INDICE DE TABLAS ..ottt 12
RESUMEN.. ... .ottt ettt e e st e e et e e ste e e s abe e e st beesabeeabeeesabeeebeeeatseesabeeessbeesnreeans 1
AN = S I A O PSR 2
INTRODUCCION ....cooioiiriieiieeseseseseeesss sttt 3
PROBLEMA ..ottt sttt et e et e e s e e e st teesnteeante e e ssteeeteeesneeesnteeenneeennneeans 4
ODBJEtIVO GENETAL ..o e 7
ODjetiVOS ESPECITICOS. ..c.viiuiiiiiccie ettt et reeere s 7
MARGCO TEORICO ...t ess sttt 1
1.1, Fundamentacion TEOIICA .......c.cuuvrierieieieiesie e stesiesie e esee e et stesbe e neeneeneas 1
1.1.1. INFOrMACION GENEIAL...........ocuiiiiice e 1
1.1.2.  Especificaciones técnicas Motor CHEVROLET OPTRA 1800 cC........c..v...... 1
1.2.  Sistema de inyeccion electronica (EF1) ..., 2
1.2.1. g Tox o g =T T 1= ] (o LSRR 2
1.3.  Clasificacion del SiStemMa EF 1 .........cccooeiiiiiiieiie e 5
1.3.1. POr su [ugar de INYECCION .........coeiiiiiieieee s 5
1.3.2. POr su lugar de INYECCION .........coiiiiiiieieese s 6
1.3.3. NUMEIO A& INYECCIONES ....veeuveeiiecieeie e st st te et ra e e e e e snaenre s 6
1.4, DiagnOStiCO OBD .......ccooiiiiiiiiie ettt 7
1.4.1. DiagnOStiCO OBD-1......c.coiiieiece et 7
1.4.2. DiagnOStiCo OBD-11 ....c..oviiiiiiiiceeeeee e 8
1.5.  Sensores principales del Optra 1800 CC.......cccuerurrirrierrierieiieie e 12

1.6.  Actuadores principales del Optra 1800 CC......ccccveivviiiiiiiiiciie e 14



1.7.  Herramientas de DiagnOSLICO.........cooeiiirieiiiieieiee e 15

1.7.1. Equipos necesarios para realizar un diagnostico ............ccccvverereneienieennen. 15

1.8.  Manual de DIiagnOSTICO.........ceiiriiiirieieierie et 16
(077 21t 011X 1 OO 17
METODOLOGHIA ..o 17
1.1, MEt0d0S EMPIEAAOS .......covvieeieiieiesiee et 17
1.2, EQUIPOS Y MALEIIAIES. .......oiuiieiiiitiiieiiee e 18
CAPITULO T oottt 28
INSPECCION DE SENSORES .....covuurimimimiisesesssssssessesssssssssss st sssssssssas 28
2.1, SENSON TPS . 28
2.2, SENSON IMIAP ...ttt 32
2.3, S0N0A LaAMDOA ..o 35
2.4, SENSON CIMP ...t 37
2.5, SENSON CKP ..o 39
2.6. SENSON KS ... 42
2.7. SENSON ECT .. 44
2.8, SBNSON LAT . 47
(0N 21t 01 10 3 1 | ST 50
INSPECCION DE ACTUADORES .......coctieeieeeieieee e iese st es s, 50
I N [ )Y To1 (0] =TT PTPPPRRPI 50
3.2, BODINA. ...t 53
3.3. Bomba de COMBUSEIDIE ........coiiiiii e 59

B LAC e bttt e e b b e e nree 60
3.5 BV AP s 63
3.6.  EleCtroVentiladores .........ccooiiiiiiiiiiiee s 64

3.7, Relé del ComMBUSLIDIE ..o ettt e e e e e e e e eea e 65



(07N o1l W U0 3 AV 25RO RRRN 66

INSPECCION DE LA ECM ..ottt sttt enenies 66
O 1 |V TS OTRR 66
4.1.1. PIN datad ECM ...ttt 68
4.2, Pruebas €N la ECM ... e 72

CAPITULO V ottt 76

SIMULACION DE FALLAS ...ttt ettt ettt enenees 76
5.1. Procedimiento para la correccion de fallas. ..., 76
O.1L1 PASO Lot naee e 76
5.1.2. PASO 2.ttt b bt b e bt be e bt be e nee e 76
5.1.3.PAS0O 3.t bbb e e be e aeenree s 76
5.2.  Analisis de datos en tiempo real..........ccoceveireiiieiinere e 77
5.3 FAIIAS. ...t re e e e nre s 77

(07 =] 1 6 |10 1LY 4 TR 90

VALIDACION DE DATOS ...ttt ettt ettt sttt s st en s 90
6.1. Validacion del SENSOr TPS........ciiiee e 90
6.2. Validacion del SENSOT AT ......ociiiiee e 91
6.3. Validacion del SENSOr ECT ......ooiiiieieiie et sre e 92
6.4. Validacion del SENSOT MAP .........cco it 93
6.5. Validacion del SENSOr CKP..........ooiiiiiiiiieeee e 93

CONGCLUSIONES ...ttt e et e e st e et e e st be e e et e e snteesnbeeenrbeeanseeenses 95

RECOMENDACIONES ... oottt ss e e st e e st be e et e e sbee e snbe e e nrneennees 97

BIBLIOGRAFIA. ..ot 98

ANEXOS. .. h b bR bR R R R Rt e Rt R e b bt s nh e e ne e 1



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Sistema de SUMINISTIO .......ccviiuiiiiiiiiiiesieeee e 3
FIQUIa 2: SISTEMA U8 @ITE...c.vecuveieieiireie ettt e et e te et e neesneeeeeneesneenee e 4
Figura 3: Sistema eleCtrONICO........c.cciiiiiie et 4
Figura 4: Inyeccion Segun €l TUGAT .........cccoiiiiiiiieieieses e 5
Figura 5: Conector OBD 1 .......coiiiiiiiiic e 8
Figura 6: Nomenclatura de codigos de falla............ccoviieiiiii i 11
Figura 7: SENSOreS Y aCtUAOIES .......ccvveiieeieeiieesiee sttt et e e ste et este e a e e e e b e saeesreeaneas 12
Figura 8: ConexiOn de CabIES.........ccoviiiiieiieee e 19
Figura 9: Conexion a bateria y @l SENSON ........cccovierieiieiiieesere e 19
Figura 10: SelecCion Corriente dir€Cta.........cocviveieeieee e 20
Figura 11: Visualizacion de VOITAJe...........cccoiiieiicie et 20
Figura 12: SelecCion de reSIStENCIA .. .....civiiiieieieieie e 21
Figura 13: Valor de reSiStENCIA. ........coeiiiiiiiiiie s 21
Figura 14: Encendido del IMICSIQ .....ccuviveiiieiecie ettt 23
Figura 15: Conexion de 0SCIlOSCOPIO .........eciviiieiieii ettt 23
Figura 16: AJuste de PArAMELIOS .........ooveeiierieieirie ettt 24
FIQUIPa 17: DIAGNOSTICO .....eviieiiieiieiieie ettt bbbttt 24
Figura 18: SelecCion de 1a MArCa ..........cccoveiieie i 25
Figura 19: SelecCion de MOdel0...........cooooiiiiiiiiicce e 25
Figura 20: SeleCcCion POWEITIAIN .........ccuciiiiiieiieree e 25
Figura 21: SelecCion de CIHlINAraJe..........oovviiiiiiieeee s 26
Figura 22: Verificacion de DTC S ...ccuviiiiiiiiecie ettt ns 26
Figura 23: ANALISIS 08 A0S .........ccveiecie et ns 27
Figura 24: Ubicacion del SeNSOr TPS.......cooii it 28
FIguUIra 25: CONECION TPS ... .o bbbt 28
Figura 26: Comportamiento del SENSOr TPS ..o 30
Figura 27: Oscilograma del SeNSOr TPS.......c.ooiiieiiic e 31
Figura 28: UDICaCiON dEl SENSOT.......cueieiiiiiiieieeieieie ettt nes 32
FIgura 29: CONECION IMAP ..ottt 32
Figura 30: Comportamiento del SENSOr MAP..........ccvoiiieceee e 34



Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:

Oscilograma del SENSOr MAP ........coiiiiieie s 34
Ubicacion de la sonda Lambda...........ccceoeiiiiiiiiiiiiinee e 35
Conector sonda Lambda ..........cceviieiieiiieie 35
Oscilograma de la sonda 1ambda............cccooeiiiiiiiiice 36
Ubicacion del SENSOr CIMP .........c.ooviiiieicece e 37
CoNECtOr SENSOI CIMP ... 37
Oscilograma del SENSOr CIMP ..........ooviiiiiie e 39
Ubicacion del SENSOr CKP .........ooiiiiiiieieee e 39
Conector del SENSOI CKP ......ocviiieicie e 40
Oscilograma del SENSOr CKP ........coiiiiiiiiiesiresee s 41
Correlacion de CKP Y CMP .....cuvoiiiii ettt 41
Ubicacion del SENSOT KS.........ooiiiiiiiieieee e 42
Conector del SENSOT KS ... 42
Oscilograma del SENSOr KS.........cviiiiiiieieee s 43
Ubicacion del SENSOr ECT ......ooiiiiiiiiieiee e 44
Conector del SENSOI ECT ..ot 44
Comportamiento del SenSOr ECT .........ooviiiiiiiiiiieece e 46
Oscilograma del SENSOr ECT ......cvoiiiiiiiieiesisie s 46
UDbicacion del SENSOI TAT ..o 47
CoNECtOr del SENSOI LAT ... e 47
Comportamiento del SENSOr TAT ... 48
Sefal el ECT € TAT oottt sttt nne s 49
(Of0] g T (o] gfe (=1 I 1) Y/-Tod (o] USROS 50
Oscilograma de activacion del iINYeCtOr...........ccovviieiieie e 51
Sefal de tension y corriente del iNYector L.........ccocovviiiiineienineee e 52
INYECCION SECUBNCIAL.......oiiiieiiiiie s 52
Sefial CMP, CKP, INYECIO L........ccviiiiieiie e 53
Ubicacion de 12 DODING ........ccoiiiiiiiiiieee s 53
Conector de 1a D0oDINA ..o 54
Oscilograma de activacion de 1a bobina...........cccccveveriveieiie e 55
CMP, CKP, BODING ....oovviieieieiecieieese et 56
Inyector, DODING .........ooi 56



Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:
Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74:
Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:
Figura 87:
Figura 88:
Figura 89:
Figura 90:
Figura 91:
Figura 92:
Figura 93:
Figura 94:

CMP, CKP, INyector 1, DODING ........ccceiieieiiesieece e 57
OsCilograma tranSUUCTON ...........eiveieeieieesie e see e sreeae e e 57
Tension y corriente de DODINA..........occeiieiiie e 58
Oscilograma del voltaje de referencia ..........c.cooceviiiiiiiciinenceseees 58
Ubicacion de 1a DOmMDba ...........ccoiiiiieiicce e 59
Conector de 1a DomDa.........cooiiiiii s 59
UDICACION e 18 TAC ... 60
COoNECOr A Ta TAC ... 61
Oscilograma del control B de [a TAC ... 62
Oscilograma del control A de 1a TAC ..o 62
UDICaCION de 12 EVAP ... 63
Conector de 1a VAIVUIE EVAP........coeeee e 63
MediCiON de rESISTENCIA ......ccviveiieieieiee e 65
ECM e ettt arn 66
Conectores de 1a ECM ......ooiiiiiiiieeee e 67
Mazo de Cables CONECLON L.......ccuoiiiiieiicie e 68
(00 0 =To! (o] o0t O ROT TR 68
Mazo de claves del CONEBCION 2.........cvviiiiiiiee e 70
CONEBCLON 2.ttt et b e e e b e e e e nne e 70
Voltaje de DALErIA........c.ccviiiee e 72
VOItAJ8 T8 TIBITA ... 73
VOItaje de IGNICION.....cuiiiiiieiiceee e 74
Voltaje de referencia (5V) ...ccvoveceecice e 75
Datos SIN Fallas.........coiiiii e 77
D [ O 1Y N SRS 77
Datos del sensor MAP con fallo.........ccoovvieiiieiecc e 78
Oscilograma del inyector con falla............cccccovveiiiieiiicce e 78
D O [ 001 (o] USSP 80
Datos con fallo del INYECTON ... 80
Oscilograma del inyector con falla..........ccccoeiveiiiiiiiicsce e 81
DT C CIMP ..ottt b et et st ene e 82
Datos con fallo del INYECTOr ..o 83



Figura 95: DTC del SENSOr ECT .......oiiiiiiieiieceeiee s 84

Figura 96: Datos con falla del SeNSOr ECT .....c.ooieiieieiicceee e 85
FIQUIA 97: DTC TPS .ottt et et te e ae e sreesneeneeans 86
Figura 98: Datos con falla del TPS ..o e 87
Figura 99: Datos Sensor TPS, SPArK ........cccciiiiiiiiiieieie e 90
Figura 100: Datos sensor LAT, Sail.........cccooiieiiiiiee e 91
Figura 101: Datos SeNSOr ECT, CrUZE.......c.cciviieiieiie e see e esie et see e ste e sra e nns 92
Figura 102: Datos SENSOr MAP, RIO ......c.ooiiiiiieiie et 93

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: MOtOr FLBD3........oo oottt e te e sreete s e sneenaeeneenns 2
Tabla 2: Pines del conector del OBD-I1 ..o s 9
Tabla 3: MOdOS U8 PrUEDA .........cciuieiieeiie et ae et 10
Tabla 4: Medicion de resistencias en el SENSOr TPS ......cccoocviiiiiieiieiieiese s 29
Tabla 5: Medicion de resiStencias VS aDEIUIA. .........coevereriiiriiieieee e 29
Tabla 6: Medicion de VOItaje VS apPertUra ..........cceeueieeiieiecie et 29
Tabla 7: Medicidn de voltajes en KOER...........cccooiiiiiiiccecccece e 30
Tabla 8: Medicion de voltajes del SENSOr MAP .......cvoieiiiiiiieieeeee e 33
Tabla 9: Medicion de VOItaje Y PreSION ........ccoiiiiiiiieieierie s 33
Tabla 10: Medicion de voltajes en la sonda Lambda ............ccccoveveiieiiieiiiic i 35
Tabla 11: Voltaje Segun [a MEZCIA .........ccvevviiiiiiee e 36
Tabla 12: Medicién de voltajes en el SENSOr CMP .........coeiiiiiiiieiciesese e 38
Tabla 13: Medicion de voltaje KOER...........ccooi i 38
Tabla 14: Medicion de voltajes en el SenSor CKP..........c.coiiiiiieii i 40
Tabla 15: Medicion de voltaje y frecuencia CKP .........cccoeiiiiieii i 40
Tabla 16: Medicidn de voltajes en el SENSOr KS .........covvviiiiiiiieiecerere e 43
Tabla 17: Medicion de resistencia en el SenSor KS..........covvvieeviiieiieccee e 43
Tabla 18: Medicion de voltajes en el Sensor ECT ........cocvoiiiiiieeieiic e 45
Tabla 19: Voltajes y resistencias vs temperatura ECT ... 45
Tabla 20: Medicidn de voltajes en el SENSOr LAT .....cvcieieciie e 48

Tabla 21: Medicion de voltajes en IAT en KOER Y reSiStencias.........ccovveverververiesieennnns 48



Tabla 22:
Tabla 23:
Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:
Tabla 27:
Tabla 28:
Tabla 29:
Tabla 30:
Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:

Medicion de voltaje del INYECTON ..........ccooviiiiieiiiee e 50

Resistencias de 10S INYECIOMES ........ccuvvveieeieiieie e eee e 51
Medicion de voltajes en 1a bobina............cccovveiiiiiicc 54
Resistencia de 1as DoDINGS ..o 54
Pines de la bomba de combUSEIDIE .........c.coeiiiiiii e 60
Medicion de voltajes en la valvula IAC ... 61
Resistencias de 1as bobinas de [a TAC ... 61
Medicion de voltajes de la valVula EVAP ... 64
Temperaturas de aCtIVACION..........ccoriiririeere e 64
PIN DATA CONBCIOT 1 ... e 69
PIN DATA CONEBCIOT 2 ...ttt 71
Comparacion de datos del TPS ..o 90
Comparacion de datos del TAT ..o s 91
Comparacion de datos del ECT ..o e 92
Comparacion de datos del MAP..........cco v 93
Comparacion de datos del CKP .........coveiieiiiceecee e 93



RESUMEN

Con el proposito de crear la guia de diagnosis del Chevrolet Optra 1800 cc Advance como
un recurso de formacion o entrenamiento destinado a técnicos o estudiantes que busquen
comprender el funcionamiento de la inyeccidn electronica, asi como la funcion de la ECM

y la solucion de posibles codigos de falla, se ha desarrollado este manual.

Para la elaboracion del manual, se recurre al uso de herramientas automotrices como el
escaner, osciloscopio y multimetro, los cuales sirven para obtencion de datos a diferentes
revoluciones del motor. Para el correcto manejo de dichas herramientas, se elabora una guia
en la cual explica como utilizar cada una de ellas, beneficiando asi a aquellas personas que

no se encuentran actualizadas en su uso.

Una serie de codigos de falla (DTC) fueron provocados, los cuales provocan un
funcionamiento erréneo en el sistema de inyeccion. Para leer estos cAdigos es importante
tener y saber manejar un escaner, el cual nos brinda la informacion del problema que esta

sucediendo, para asi corregirlos y ser borrados.
Finalmente, se tabula los datos obtenidos del Chevrolet Optra 1800 cc, en comparacion a
otros modelos o fabricantes de automoviles livianos, con el fin de validar el manual de

diagnostico.

Palabras Claves: Sistema de inyeccion, sensores, actuadores, diagnéstico, OBD, ECM



ABSTRACT

To create the Chevrolet Optra 1800 cc Advance diagnostic guide as a training resource for
technicians or students seeking to understand the operation of the electronic fuel injection,
as well as the function of the ECM and troubleshooting possible fault codes, this manual has

been developed.

For the development of the manual, automotive tools such as the scanner, oscilloscope and
multimeter were used to obtain data at different engine revolutions. For the correct use of
these tools, a guide was prepared which explains how to use each of them, thus benefiting
those people who are not up to date in their use.

Several fault codes (DTCs) were triggered, which caused a malfunction in the injection
system. To read these codes, it is important to have and know how to operate a scanner,
which provides information about the problem that is occurring so that it can be corrected

and erased.

Finally, the data obtained from the Chevrolet Optra 1800 cc was tabulated in comparison

with other models or manufacturers of light cars, to validate the diagnostic manual.

Keywords: Injection system, sensors, actuators, diagnostics, OBD, ECM



INTRODUCCION

En la actualidad, cada vez son menos los vehiculos que poseen una alimentacién de
combustible a través del carburador debido al avance en la electronica. Este avance ha
provocado la aparicion de inyeccion electrdnica, la cual proporciona multiples beneficios en
relacion con el consumo de combustible, menor impacto de emisiones al medio ambiente y
un aumento en la potencia del motor. Sin embargo, este avance tecnolégico también plantea
desafios significativos en el proceso de diagnostico, teniendo que recurrir a herramientas

automotrices especializadas en el proceso de diagndstico.

En el capitulo I, se aborda la metodologia y los instrumentos empleados en el desarrollo del

proyecto. A través de este proceso se logra alcanzar los objetivos establecidos inicialmente.

En el capitulo 11, se realiza la inspeccion de los sensores del vehiculo Chevrolet Optra 1800
cc, en donde se adquiere los oscilogramas y datos de diferentes parametros de los sensores

para ser tabulados y asi entender el comportamiento de estos.

En el capitulo 111, se realiza inspeccion de los actuadores del vehiculo Chevrolet Optra 1800
cc y de igual manera se adquirio los parametros de los actuadores, asi como sus

oscilogramas.

En el capitulo 1V, se lleva a cabo la inspeccion de la computadora DEPHI HV-240, con el
fin de realizar el pin data, ademas de verificar los voltajes como el de alimentacion, tierra,

entre otros.

En el capitulo V, se provocan fallas que afectan tanto a sensores como a los actuadores,
provocando asi, que el sistema de inyeccion no funcione correctamente. Ademas, se detallo

como verificar y realizar pruebas en un circuito con el fin de solucionar la falla.

Por ultimo, en el capitulo VI, se realiza una comparacion de los resultados obtenidos de
ciertos sensores en base a datos de otros vehiculos, validando asi la informacion obtenida.



PROBLEMA

La tecnologia en la industria automotriz ha experimentado un incremento significativo en la
electronica, con el propdsito de adaptarse y ofrecer asistencia a todos los sistemas que posee

un vehiculo para que se ponga en marcha (Guacha & Erik, 2014).

En las dltimas dos décadas, este avance tecnoldgico ha transformado significativamente la
forma en que operan los vehiculos, especialmente con la transicion de motores a carburador
a sistema de inyeccién electronica, permitiendo mdltiples beneficios en la reduccién de
consumo de combustible, menor contaminacién ambiental, mayor potencia, entre otros
(Carlos & Fredy, 2021).

Estos avances tecnoldgicos plantean un desafio significativo para los profesionales de la
ingenieria automotriz, quienes deben emplear una variedad de herramientas y dispositivos
especializados, como multimetros, escaneres, osciloscopios y analizadores de gases, entre
otros, con el fin de llevar a cabo un analisis en tiempo real para la obtencion de datos y asi

poder realizar un diagndstico en el sistema de inyeccion.

En la actualidad, en Ecuador, existen libros que explican los componentes electronicos y su
funcionamiento. Dichos libros son caracterizados por mucha densidad de informacion,
provocando que los técnicos o ingenieros automotrices pasen por alto dicha informacion
debido a su excesiva extension, ademas de no describir el comportamiento de todos los
sensores y actuadores a diferentes regimenes del motor. En el mercado ecuatoriano no existe
un manual de diagndstico centrado en el sistema de inyeccién del Chevrolet Optra 1800 cc,
es por esto la elaboracion del manual el cual sera realizado en los espacios del taller de la

carrera.

Otra problemética en el mercado ecuatoriano es que, aunque ofrecen manuales de
diagnostico para vehiculos, existe un problema en su accesibilidad. Estos manuales, en
ocasiones, son costosos y requieren un desembolso econdémico considerable para su

adquisicion. Ademas, en algunas ocasiones la obtencion de estos manuales se encuentra



influenciada por la necesidad de completar cursos especializados para obtenerlos, 1o que
significa un gasto adicional para los profesionales de la ingenieria automotriz. Estas barreras
econdémicas pueden dificultar la disposicion de los manuales de diagnéstico, provocando un
aumento en el tiempo requerido para la identificacion de fallas y en la eficiencia y agilidad
en el proceso de solucionar problemas en los sistemas de inyeccidon electrénica de vehiculos,
como el Chevrolet Optra 1800 cc (Revelo, 2022).

Los problemas mas significativos que se dan por el mal funcionamiento de sistema de
inyeccion son: el encendido del Check Engine, una mala relacion aire-combustible afectando
la eficiencia y emisiones del motor, temperaturas altas o bajas en la camara de combustion
debido a mezclas pobres o ricas, pérdida de potencia por fallas de inyectores, filtros de
combustible obstruidos o fallas de la bomba de combustible, ralenti inestable provocado por
el mal funcionamiento del cuerpo de aceleracion, consumo excesivo de combustible al
poseer mezclas pobres, dificultades en el arranque provocados por bujias o bobinas en mal
estado, entre otros. Todos estos fallos requieren de conocimiento técnico y un diagnostico

preciso para solucionarlos.

Otras de las dificultades al no poseer un manual de diagnostico del sistema de inyeccion,
estan vinculadas a la mala interpretacion de voltajes y en el analisis de los oscilogramas
anomalas arrojados por sensores y actuadores, provocando asi un mantenimiento deficiente

en la inyeccion electrénica y por ende un mal funcionamiento del vehiculo.

Todas estas dificultades dan importancia a la creaciéon del manual, que sera util para elevar
la competencia técnica del personal, actualizarse en el uso de las herramientas, que es muy
importante en estos tiempos debido al gran avance tecnolégico, reducir los tiempos de
diagnostico, reducir pérdidas econdémicas, tener un gran impacto en la relevancia social con

el ahorro del combustible y en la reduccién de la contaminacion ambiental.

Chevrolet en enero y febrero del afio 2022, vendié 3047 vehiculos livianos, mientras que en

dichos meses del afio 2023 vendieron 2116 vehiculos livianos. Estos datos muestran que



Chevrolet sigue siendo una de las marcas preferenciales por los usuarios, la cual se encuentra
en la segunda posicion de ventas en Ecuador en este tipo de vehiculos livianos (AEADE,
2022).

Al ser una de las marcas de vehiculos mas comercializados en el pais, Chevrolet ha
desarrollado y producido vehiculos modernos que cuenta con sistema de inyeccion

electronica, dando un mayor rendimiento al motor en diferentes regimenes (Rosero, 2014).

El presente trabajo de titulacion servird como apoyo y beneficiara a la comunidad automotriz
ecuatoriana, quienes la mayor parte de los técnicos carecen de conocimiento en el empleo
de las herramientas de diagndstico como el osciloscopio, escaner y multimetro debido a que
basan su conocimiento y toma decisiones en base a la experiencia y la observacion, en lugar
de principios tedricos, conllevando a no resolver o resolver de forma errénea los codigos de

falla.

El manual propuesto no solo serd una herramienta de diagndstico para los técnicos
automotrices, sino también una herramienta educativa para los estudiantes cuando tengan
que realizar actividades relacionadas al tema, adquiriendo asi los conocimientos previos para

posteriormente ponerlos en préactica.

Delimitacion del problema.

La delimitacion espacial se concentra en el contexto ecuatoriano, donde se ha identificado
una carencia notable de manuales de diagnostico accesibles y centrados en el sistema de
inyeccion de combustible, en particular del modelo Chevrolet Optra 1800 cc en la version
ADVANCE. Esta carencia se manifiesta no solo en la ausencia de documentacion de
diagnosis especifica para el modelo, sino también en la falta de contenido que aborde de

manera efectiva y didactica el comportamiento y oscilogramas de los sensores y actuadores.

Para el desarrollo del manual, se ocupa los espacios del taller de la carrera. La creacién del

manual servird como una herramienta préctica para los técnicos automotrices, ademas de



posicionarse como un recurso educativo valioso para los estudiantes que deseen adquirir

conocimientos sélidos en el diagnostico de sistemas de inyeccion electrénica.

Objetivo General.

Desarrollar un manual de diagnostico, entrenamiento y solucion de fallas del sistema de
inyeccion electronica empleando instrumentacion automotriz en un vehiculo marca

Chevrolet Optra 1800 cc, mejorando la eficiencia y precision en el diagnostico del vehiculo.

Obijetivos Especificos.

e Investigar las especificaciones técnicas y electrénicas del vehiculo, asi como el
funcionamiento del sistema de diagndstico a bordo (OBD).

e Crear una guia de entrenamiento paso a paso, el cual explique como utilizar las
herramientas automotrices, como el escaner, osciloscopio y multimetro.

e Obtener los valores de voltajes, resistencias y sefiales de todos los sensores y
actuadores que intervienen en el sistema de inyeccion y los cuales estan sometidos a
fallos provocados, con la ayuda de las herramientas automotrices.

e Tabular y analizar los resultados arrojados por los sensores y actuadores para la
determinacidn y solucion de las fallas, haciendo uso de un programa informatico.

e Validar los resultados obtenidos con manuales del sistema de inyeccion de otros
fabricantes o fuentes especializadas en el diagnostico, para garantizar la confiabilidad

de la informacién proporcionada en el manual.



MARCO TEORICO

1.1. Fundamentacion Tedrica

1.1.1. Informacion general

El Optra es un sedan urbano disponible en dos variantes: 4 puertas y 5 puertas, con
transmision manual o automatica. La ultima generacion se lanzé en 2006 y se reemplazo en
2010 (Nava, 2014).

Este automovil se encuentra disponible en diversas regiones del mundo bajo diferentes
nombres. Por ejemplo, en paises como Canada, Islas Filipinas y algunos paises de America
Latina, se comercializa con el nombre de Chevrolet Optra. Sin embargo, en naciones como
Rusia y el Reino Unido, se conoce como Chevrolet Nubira. En Estados Unidos, se le llama
Suzuki Forenza, y en su version hatchback se denomina Suzuki Reno. En China, el mismo
modelo se comercializa como Buick Excelle HRV en su variante hatchback. Finalmente, en
Australia y Nueva Zelanda, se le conoce como Holden Viva (Dillon Guevara & Santos
Correa, 2013).

En esta version 2013, el vehiculo tiene un motor F18D3, el cual tiene un funcionamiento
similar a su antecesor el T18SED, difiriendo en algunas piezas y componentes del motor
como, por ejemplo: la transmision de sincronizacion, los rodillos, la correa, el filtro de aceite,

la bomba y el sistema de ignicion que cuenta con un solo moédulo de encendido.
1.1.2. Especificaciones técnicas Motor CHEVROLET OPTRA 1800 cc

Muchas filiales de General Motors (GM), incluida Daewoo Motors, utilizaron este disefio.
Este motor fue fabricado por Daewoo Motors, conocida simplemente como GM Korea, en
Bupyeong (Corea del Sur), donde finalmente se establecié el motor Optra con las siguientes

especificaciones:



Tabla 1: Motor F18D3

ESPECIFICACIONES
APLICACIONES
METRICO | INGLES
Informacion General
indice de compresion 9.5-9.9:1
Cilindrada 1.796 cm® | 97.5 in®
Tipo de motor F18D
Secuencia de encendido 1-3-4-2
RPO LDA
Sistema de inyeccién MPFI
NUmero de cilindros 4
Tipo de inyeccion Secuencial
Sistema de encendido DIS

Especificaciones técnicas del motor del Chevrolet Optra 1800 cc. Fuente: Autores
1.2. Sistema de inyeccién electrénica (EFI)

Se emplea en la mayoria de los autos modernos. Ha sustituido el carburador convencional y
brinda mdaltiples beneficios. EFI regula el suministro de combustible al motor, mejorando
asi la eficiencia y reduciendo las emisiones. Ademas, mejora el rendimiento del motor,
suaviza la aceleracion y facilita los arranques en frio. El sistema incluye componentes como
inyectores de combustible, sensores, ECM y una bomba de combustible. Estos componentes
se coordinan para asegurar la cantidad y el momento adecuados de combustible para el motor

(Sandovalin, Correa, Guasumba, & Calero, 2022).
1.2.1. Funcionamiento
Suministro de combustible

Esta compuesto por labomba, filtro, el deposito, los conductos, el tubo de retorno, el inyector
y el regulador de presion. El aire inducido se mide con precision con un caudalimetro de aire
y, a continuacion, el combustible se inyecta en el colector en proporcion al aire introducido

(Padmalingesh, Narun, & Annamalai, 2021).



Con el objetivo de llevar el combustible desde el depoésito hasta el inyector, se utiliza la
bomba de combustible. El filtro como su propio nombre lo indica se encarga de filtrar los
contaminantes y si no se suministra combustible al colector de admisidn, este se devuelve al

depdsito por medio de los conductos o cafierias de retorno.

Figura 1: Sistema de suministro
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Componentes del suministro de combustible. Fuente: (Padmalingesh, Narun, &
Annamalai, 2021)

Conduccion de aire

Cuando la mezcla entra en una cadmara de combustion, existe un sistema de induccion de aire
para controlar y mantener la mezcla equilibrada. Este proceso es importante para determinar
el rendimiento de un motor, ya que mejora el kilometraje de la gasolina, aumentando la

potencia, facilitando el arranque y reduciendo las emisiones.

Cuando se apertura la valvula de la mariposa, el aire en primer lugar debe pasar por el filtro
de aire, el medidor de flujo de aire, la valvula de mariposa, y a la admision a traves de su
colector. El aire suministrado a los cilindros varia en funcién de los regimenes del motor. A
mayor abertura de la mariposa, entra mas aire en los cilindros (Padmalingesh, Narun, &
Annamalai, 2021).



Figura 2: Sistema de aire
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Componentes en el proceso de aire. Fuente: (Padmalingesh, Narun, & Annamalai, 2021)
Control electrénico

La funcidn que corresponde al médulo de control del motor (ECM) es controlar la inyeccion
de combustible y la sincronizacion de la chispa en el encendido del combustible en los
motores de gasolina. Estos motores usan un sensor el cual determina la posicion de los
cilindros, lo que permite que los inyectores y el sistema de encendido se activen en el

momento preciso.

Figura 3: Sistema electronico

Diagrama de los componentes que intervienen en el control electrénico. Fuente:

(Padmalingesh, Narun, & Annamalai, 2021)



Un conjunto de sensores, la ECM, inyectores de combustible y el cableado relacionado

conforman el sistema de control electronico.

La ECM recibe continuamente datos de los sensores sobre la velocidad, la posicion de la
aleta, el volumen, presién, temperatura, entre otros. A continuacion, La ECM supervisa un
gran namero de datos de los sensores de para proporcionar la dosis correcta de combustible
segun el funcionamiento del motor y ademas determina el tiempo de duracion de la inyeccién

(Padmalingesh, Narun, & Annamalai, 2021).

1.3.Clasificacion del sistema EFI

1.3.1. Por su lugar de inyeccion
Figura 4: Inyeccion segun el lugar
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Diagrama de la inyeccion indirecta e inyeccion directa de combustible. Fuente:
(Sandovalin, Correa, Guasumba, & Calero, 2022)

Inyeccion Indirecta

e Port Fuel Injection (PFI): La inyeccidn se realiza en el multiple de ingreso de aire.
Por lo general, este tipo de inyeccion se da en vehiculos que usen como combustible

la gasolina y facilita un control preciso de la mezcla aire-combustible.



e Throttle Body Injection (TBI): Inyecta el combustible en un solo punto antes del
colector de admision. Aunque es menos preciso que el PFI, ha sido utilizado en

algunos motores més antiguos.
Inyeccion Directa

e Inyeccion de Gasolina Directa (GDI): En este sistema, la inyeccion se produce dentro
de la cAmara de combustion, mejorando la eficiencia al permitir un control mas
preciso de la mezcla que una inyeccion indirecta. Se utiliza cominmente en motores
de gasolina modernos o de alta potencia.

e Common Rail Direct Injection (CRDI): Esencial en motores diésel modernos, este
sistema utiliza un riel comin para suministrar combustible a presiones

extremadamente altas, asegurando una mejor atomizacion y combustion.
1.3.2. Por su lugar de inyeccion
Monopunto

Este sistema es caracterizado por tener solamente un inyector, ubicado en el mdltiple de

admision. La inyeccion se da en todos los cilindros a la vez.
Multipunto

Este sistema requiere de un inyector por cada cilindro que posee el motor, el cual se
encuentra ubicado en el multiple de admision. También existe la inyeccion multipunto
directa, en la cual la inyeccion se da dentro de la cAmara de combustién (Mora Quijano,

Altamirano Bustos, Guasumba Maila, & Cabascango Camuendo, 2022).
1.3.3. NuUmero de inyecciones
Inyeccion continua

En este sistema de inyeccion, los inyectores siempre se encuentran inyectando combustible
sin dar importancia al proceso en el que se encuentra el motor (admisién, compresion,

explosion, escape). Cuando el motor se encuentra en marcha, el inyector siempre se



encuentra abierto. Este sistema es caracterizado por ser utilizados en sistemas mecanicos o

electromecanicos.
Inyeccidn discontinua o intermitente

Dependiendo de las necesidades del motor, los inyectores abren o cierran el paso del
combustible. El caudal de combustible a inyectar se realiza a través de la sefial que recibe la
ECM, variando el tiempo de inyeccion (Montero Mejia & Paguay Guaman, 2021). Este

sistema se clasifica en:

e Simultanea: Todos los inyectores inyectan el combustible a la vez.

e Semisecuencial: La inyeccién de combustible se da por cada par de inyectores
cuando coinciden en la carrera del piston. Los inyectores que inyectaran a la vez son
ellconel4yel2conel3.

e Secuencial: Los inyectores inyectan el combustible de forma individual. En un

motor con orden de encendido 1-3-4-2, la inyeccion se realizaraen orden 1, 4,2y 3.

1.4. Diagnostico OBD

Es un sistema de autodiagndstico que se utiliza en los vehiculos modernos para detectar y
reportar problemas en el motor y otros sistemas del vehiculo. El OBD se ha desarrollado a

lo largo de los afios y ha adoptado varias formas, incluyendo OBD-1y OBD-I1.
1.4.1. Diagnostico OBD-I

Fue desarrollado en los afios 70 y 80 para ser de uso obligatorio en los Estados Unidos
concretamente en el estado de California debido a las normas estrictas de emisiones que se
manejan en ese lugar y asi poder reducir los gases contaminantes. Su funcionamiento no era
muy eficiente debido a que no podia monitorear el rendimiento de los sensores ni poder
identificar una averia de estos de manera rapida. Para identificar el cddigo de falla, solian
recurrir a destellos de luces y en funcién del numero de destellos se registraba el codigo de
falla. Este sistema es considerado la base del diagnostico de los vehiculos modernos que

existen hoy en dia.



Las desventajas de este sistema fue que cada fabricante disefiaba su conector segln su
criterio y el lugar de su instalacion en el vehiculo. Otra de las desventajas fue los codigos de
diagnostico, cada fabricante tenia los suyos para poder guardar en secreto la informacion
(Garcia Montero, 2013).

1.4.2. Diagnostico OBD-I1I

Conocido como la segunda generacion del sistema de diagndéstico, surgi6 en el afio 1996 en
los Estados Unidos donde todos los vehiculos fabricados en dicho pais y los importados de
igual manera, deben tener instalados dicho sistema de diagnostico. La importancia del
sistema fue preservar el medioambiente a través de un control de emisiones vehiculares. Este
sistema detecta fallas o areas culpables solamente en el motor, sino también, en varios
sistemas como en la transmision, aire acondicionado, depdsitos de escape de la gasolina
(EVAP), sistema catalitico, en la recirculacion de gases EGR, entre otros. En resumen, es un
sistema desarrollado para controlar las emisiones y disefiado para realizar un diagnéstico el

cual ayude a un mecénico en el momento de la reparacion (Garcia Montero, 2013).
Conector del OBD-I11y protocolos

Figura 5: Conector OBD II
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Enumeracion de los 16 terminales que posee el conector OBD Il. Fuente: Autores



Para establecer la comunicacion entre la ECM y el equipo de diagndstico, se realiza a través

de protocolos de comunicacion.

Tabla 2: Pines del conector del OBD-II

PIN DESCRIPCION
2 Negativo del vehiculo
4 Negativo de sefial
6 Protocolo CAN High (J2284)
7 Protocolo ISO 9141-2 Linea K
10 Protocolo J1850 (Bus -)
14 Protocolo CAN Low (J2284)
15 Protocolo ISO 9141-2 Linea L
16 Positivo de la bateria

Descripcion del conector OBD-I1. Fuente: (Blasco, 2014)



Modos de medicién

Tabla 3: Modos de prueba

MODOS | PARAMETRO DESCRIPCION

1 Ident]flcaC|on de los Datos en tiempo real del vehiculo

parametros (PID)

Extraccion de los datos exactos en el momento de la
2 Datos congelados
falla

Extraccion de los
3 DTC’s (Data Extraccion de los DTC’s

Trouble Codes)
4 Borrar los DTC’s Eliminacion de los DTC’s y el cuadro de datos.

L Los resultados son devueltos al sensor de oxigeno,
Devolucion de ) ) S
5 evaluando el funcionamiento y eficiencia del
pruebas .
catalizador
5 Obtencion de Permite obtener el resultado de las pruebas realizadas
pruebas a bordo
Acceso a la memoria : , )

7 de la ECM Revisar los DTC’s pendientes
8 Prueba de actuadores Permite realizar pruebezscggel:)s actuadores desde el

Fuente: Autores

En la tabla 3, se visualiza los diferentes modos de prueba o medicién de diagndstico OBD
I1, detallando cada uno de los modos.
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Cddigo de fallas
Todos los fabricantes poseen un formato de codificacion comdn el cual es el siguiente:

Figura 6: Nomenclatura de codigos de falla

Codigo de Falla (Valor entre D0 v 99)
1 - MEDICION DEAIRE ¥ COMBUSTIBLE

2 -MEDICION DE AIRE ¥ COMBU STIBLE

XK KE_‘ (CIRCUITO INYECTOR)

3 - SIST BWA DE ENCENDIDO

4 - CONTROLES AUX ILIARES DE BMIS IONES
5 - VELOCIDAD ¥ MARCHALENTA
6 - CIRCUIT 0 DE SALIDA DE LA COMPUTADORA
7 - TRANSMISION
8 - TRANSMISION

D - SAE
1 - MFG (FABRICANTE DEL VEHICULO)

B - CARROCERIA

C -CHASIS
P-MOTOR

U - COMUNICACIGN

Fuente: (Blasco, 2014)

Mediante la figura se visualiza que el codigo contiene 5 caracteres alfanuméricos. Este
cddigo de falla varia en funcion del sistema averiado.

Interpretacion de codigos de averia

La interpretacion de los codigos de averia y las lecturas de datos son esenciales para realizar
un diagndstico preciso. Los cadigos de averia (DTC), son mensajes de error que se generan
cuando hay algun problema en un sistema del vehiculo, accionando la luz de Check Engine.
Estos codigos se almacenan en la memoria del vehiculo y se pueden leer con un escéaner de
diagnostico. La interpretacion de estos codigos puede ayudar a identificar el problema en el
vehiculo (DRC, ESCANER AUTOMOTRIZ, 2015).
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1.5. Sensores principales del Optra 1800 cc

Figura 7: Sensores y actuadores
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ECM, actuadores y sensores. Fuente: (Granell , 2023)

e Presion absoluta del maltiple de admision (MAP)
Pueden existir digitales o analogos y estos se pueden diferenciar a través de la sefal,
en donde los tipos anadlogos se mide el voltaje y en un digital se mide la frecuencia.
Este sensor mide la cantidad de vacio (fuerza de succién) que existe en el motor. Si
la presién aumenta, el voltaje tiende a aumentar (Martinez Coral & Robles Morillo,
2010).

e Sensor de posicion del acelerador (TPS)
Proporciona informacion sobre la posicion que adopta la aleta del cuerpo de
aceleracion mientras accionamos el pedal del acelerador. Segun posicién la ECM
toma decisiones en cuanto a la cantidad a inyectar de combustible, el estado en
ralenti, entre otros. Se encuentra ubicado a un costado del cuerpo de aceleracion y es
un sensor tipo potenciémetro el cual varia su resistencia, es decir la resistencia varia
segun la apertura de la aleta (Martinez Coral & Robles Morillo, 2010).

e Sensor de posicién del arbol de levas (CMP)
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Este sensor es de mucha importancia en un vehiculo junto al sensor CKP, ya que,
con la ayuda de este, saben la posicion en la que se encuentra las valvulas y el piston
del primer cilindro, lo cual es de mucha importancia para poder sincronizar la
ignicién y la activacion de los inyectores. Existen tipo inductivo (imén junto a una
bobina) el cual genera su propio voltaje, es decir, no recibe alimentacion ni tierra de
la ECM, para esto el sensor debe estar ubicado cerca de la rueda fonica. Los tipos
Hall, reciben un voltaje de alimentacion por lo general de 12V, sefial y tierra de la
ECM.

Sensor de posicion del cigtefial (CKP)

Adquiere mucha importancia en un vehiculo, ya que es primordial en el sistema de
encendido. Este sensor informa a la ECM la posicion en la que se encuentra el piston
en el cilindro, para poder sincronizar la ignicion. Existen tipo inductivo (iman junto
a una bobina) el cual genera su propio voltaje es decir no recibe alimentacion ni tierra
de la ECM, para esto el sensor debe estar ubicado cerca de la rueda fonica o dentada.
Los tipos Hall, reciben un voltaje de alimentacion por lo general de 12V, sefal y
tierra de la ECM (Martinez Coral & Robles Morillo, 2010).

Sonda lambda

El voltaje de sefial de este sensor no supera el 1 voltio. Para que funcione, es
necesario una temperatura mayor a los 300 °C. Una vez que alcanza esta temperatura,
evalia mezclas ricas y pobres. Una mezcla se considera pobre cuando el valor de
lambda es mayor que 1. Una mezcla se clasifica como rica cuando el valor de lambda
es inferior a 1, y una mezcla estequiométrica es cuando lambda es igual a 1. Las
combustiones lentas se dan en mezclas pobres, provocando el calentamiento del
motor y pérdida de potencia. En las mezclas ricas se dan combustiones rapidas y muy
potentes, ocasionando lo que se conoce como detonaciones dentro del cilindro.
Sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Existen tipo NTC (Negative Temperature Sensor) o PTC (Positive Temperature
Sensor). Los NTC son caracterizados porque la resistencia disminuye a medida que
aumenta la temperatura y los PTC se destacan por mostrar un aumento en la

resistencia conforme la temperatura se eleva. Miden la temperatura del refrigerante,
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la cual usa la computadora para suministrar la cantidad adecuada de combustible
necesaria para la mezcla, asi como regular el aire necesario en ralenti, entre otras
funciones. Por lo general se encuentra situado cerca del termostato.

Sensor de temperatura de aire de admision (1AT)

Evalua la temperatura del aire de ingreso en el multiple de admision. Existen del tipo
NTC o PTC.

Sensor de golpeteo (KS)

La funcion de este sensor piezo-eléctrico es detectar las detonaciones que se dan en
la cdmara de combustion y con ello poder reducir las vibraciones producidas en el

motor.

1.6. Actuadores principales del Optra 1800 cc

Inyector

Son valvulas o electrovalvulas que se encuentran cerradas, con la funcién de inyectar
el combustible a la mezcla cuando estas se abren, dicha apertura la controla la ECM
por medio de los pulsos negativos o de masa.

Bobina

Es un transformador el cual eleva los 12 voltios de la bateria a tensiones muy
elevadas de hasta 75000 voltios. Su funcion principal es generar tensiones elevadas
para provocar la chispa. Existen bobinas tipo DIS (Direct Ignition Systema), también
conocidas como bobinas de chispa perdida y las cuales carecen de distribuidor. Las
bobinas COP (Coil On Plug) son caracterizadas por tener una bobina por cada
cilindro.

Bomba de combustible

La funcidn principal de este componente es dirigir el flujo de combustible desde el
depdsito hacia los inyectores. La bomba puede ser accionada de forma mecanica o

eléctrica. Las bombas mecanicas son menos eficientes que las eléctricas.
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e Valvula EVAP (Sistema de control de evaporacion)
Es una valvula check (un solo sentido) que tiene la funcion es llevar los gases de
hidrocarburos del depdsito de combustible hacia el colector de admision para
posteriormente ser insertados en la cAmara de combustion y ser quemados. En dicho
proceso, interviene el canister (deposito de carbon), el cual se encarga de almacenar
o filtrar dichos gases.

e Valvula IAC (Control de marcha minima)
Permite la cantidad de aire requerido para que el motor permanezca en ralenti. La
importancia de esta valvula es que proporciona el resto de aire, debido a que el aire

que ingresa en el cuerpo de aceleracion y pasa por la aleta es poca.

1.7. Herramientas de Diagndstico

1.7.1. Equipos necesarios para realizar un diagnostico

La realizacién de un diagndstico preciso en un automovil Optra 1800 cc, requiere el uso de

herramientas de diagnostico especificas. Algunas de las herramientas necesarias son:

e Escéner: Para simplificar el proceso de diagndstico en diversos motores, se hace uso
de un escaner, el cual tiene la capacidad de llevar a cabo pruebas tanto en los sensores
y actuadores en tiempo real, como a los circuitos electronicos del vehiculo, ademas
de tener la opcion de eliminar los codigos de averia (DTC’s), todo esto a través de la
comunicacion con la computadora (ECU). Esta herramienta destaca por su
versatilidad, presentando por medio de una interfaz el rendimiento del motor a traves
de los valores registrados mediante los diferentes PID’s (identificadores de
parametros), facilitando la identificacién rapida de problemas especificos (Palacios
& Peséntez, 2016).

e Multimetro: Es un dispositivo electronico versatil que permite medir voltajes,
resistencias, corriente y continuidad de los elementos. En el diagnostico automotriz,
se utiliza para realizar pruebas basicas en los componentes eléctricos del vehiculo.
Puede verificar la continuidad de los cables, medir la resistencia y voltajes de los

sensores y actuadores y evaluar la corriente en diversos circuitos (Diaz, 2022).
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e Osciloscopio: Es un aparato de representacion visual que exhibe graficamente
sefiales eléctricas que varian en el tiempo. Actlia como un dispositivo de diagndstico
capaz de medir y mostrar fendmenos transitorios, asi como de indicar formas de onda
procedentes de los sensores y actuadores por medio de los canales de entrada del
osciloscopio. Su utilidad radica en la verificacion rapida del funcionamiento de
diversos elementos, tales como sensores, actuadores y la corriente de encendido de

la bobina, entre otros (Torres, 2011).
1.8. Manual de Diagnostico

Un manual de diagndstico para un vehiculo es una guia que proporciona informacion
detallada sobre los procedimientos de diagnéstico y reparacion para el vehiculo. Estos
manuales estan disefiados para ayudar a los técnicos de servicio a identificar y solucionar

problemas en el vehiculo.

Los manuales de diagndstico pueden incluir informacion sobre los vehiculos, como el motor,
la transmision, el sistema de combustible, entre otros. También pueden proporcionar

informacidn sobre los codigos de averia y las lecturas de datos en vivo del vehiculo.

Al utilizar un manual de diagnostico, los técnicos de servicio pueden identificar y solucionar
problemas en el vehiculo de manera maés eficiente y precisa, ayudando a reducir el tiempo

de inactividad del vehiculo y garantizar que el vehiculo esté funcionando correctamente.
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CAPITULO |
METODOLOGIA

Este capitulo constituye la columna vertebral del enfoque practico y analitico empleado en

la creacion del manual. Se abordan detalladamente los métodos y procedimientos que

guiaron la recopilacion de informacion y el desarrollo del manual, con énfasis en tres

enfoques principales: el método de recopilacion de informacion, el método inductivo-

deductivo y el método sintético.

1.1. Métodos empleados

Los métodos aplicados son:

Recopilacion de Informacion: Se lleva un enfoque centrado en asegurar la
comprension y beneficio de los interesados. El proceso de diagnosis y analisis se
estructura en varios pasos cruciales. En el primer proceso, se lleva a cabo la
recoleccion de informacion, abarcando informacion tanto técnicas como
electronicas. Esto implica la consulta de manuales y fuentes confiables para entender
como funciona la inyeccion electronica. Este paso es esencial para establecer una
base sélida de informacion antes de proceder con el analisis detallado.

Método Inductivo — Deductivo: Fundamental para comprender y analizar de
manera exhaustiva los resultados obtenidos durante la adquisicion de datos de
sensores y actuadores en diferentes pruebas de posicion de llave, como es llave en
contacto sin poner el motor en marcha (KOEQ) y posicion de llave en contacto con
motor en marcha (KOER), permitiendo entender el comportamiento y caracteristicas
de dichos componentes. El proceso, se enfoca en la ubicacién de los componentes
claves, esto incluye la identificacion precisa de la ubicacion de sensores, actuadores
y la ECU dentro del vehiculo. Comprender donde se encuentran estos elementos es
fundamental para llevar a cabo mediciones precisas y realizar ajustes o reparaciones
segln sea necesario.

Meétodo sintético: Evalla la conexion de hechos supuestamente independientes,

formulando asi una teoria que integra diversos elementos. Con esto se pretende
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establecer una relacion entre sensores y actuadores. Este proceso involucra la
realizacion de mediciones en diferentes rangos de operacion del motor, desde
situaciones de ralenti hasta revoluciones por minutos mas elevadas (1000,
2000,3000,4000 RPM). Mediante el uso del escaner se obtendran datos precisos, el
empleo del osciloscopio permitira registrar los oscilogramas de los componentes
electronicos, y el uso del multimetro implicara la medicion de voltajes en distintos
momentos del funcionamiento del motor son cruciales. Estas mediciones
proporcionan una vision completa del rendimiento del sistema en diversas

condiciones operativas.

Finalmente, al desarrollar la validacion de los datos recopilados. Esto implica el uso de
herramientas como Excel para organizar y analizar los datos, la tabulacion de informacion y
la creacion de oscilogramas para una representacion visual clara. Ademas, se procede a una
comparacion de los valores o datos adquiridos, con informacion proveniente de otras fuentes

0 manuales, asegurando la coherencia y precision de los datos recabados.
1.2. Equipos y materiales

Multimetro

Pasos para realizar la medicion de voltajes en un sensor:

1. Colocar los cables en los conectores correctos del multimetro.
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Figura 8: Conexion de cables

Fuente: Autores

2. Cable negro conectado al puerto COM del multimetro y al negativo de bateria y el
otro cable restante, a cualquier terminal del sensor, para determinar si es voltaje de
alimentacion, sefial o tierra.

Figura 9: Conexién a bateria y al sensor

Fuente: Autores

3. Seleccionar la opcion de voltaje (DC) y poner el Switch en ON.
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Figura 10: Seleccion corriente directa

Fuente: Autores

4. Leer el valor de tension marcado por el multimetro.

Figura 11: Visualizacion de voltaje

Fuente: Autores

Pasos para medir resistencias

1. Para medir una resistencia el circuito debe estar desconectado o sin energizar.
2. Seleccionar la opcion de resistencia en el multimetro.
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Figura 12: Seleccion de resistencia

Fuente: Autores

3. En este caso, se mide la resistencia de un inyector, para ello se coloca los cables del
multimetro en los contactos del inyector.
4. Leer el valor de la resistencia.

Figura 13: Valor de resistencia

Fuente: Autores

Pasos para medir la frecuencia de un sensor

1. Conectar los cables del multimetro en su posicion correcta en el multimetro.
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Fuente: Autores

2. Conectar el cable negro en el puerto COM del multimetro y en la bateria. El cable
rojo a la sefial.

Fuente: Autores

3. Encender el motor y observar el valor de la frecuencia en el sensor CKP.

Fuente: Autores
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Osciloscopio
Pasos para el uso del osciloscopio

1. Encender el osciloscopio

Figura 14: Encendido del Micsig

Fuente: Autores

2. Conectar la sonda la cual posee un cable color rojo a un canal del osciloscopio y al

sensor en el pin de sefial y el lagarto al negativo de la bateria.

Figura 15: Conexion de osciloscopio

Fuente: Autores
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3. Ajustar la escala de voltaje o amplitud y el tiempo. Después ajustar el level o

trigger para estabilizar la imagen y poder visualizarla de forma clara.

Figura 16: Ajuste de parametros

~

.
e (Level

~

Min:500mV Max:2.60V Frec.:1.552Hz

< o () Quick \ 5&0 ny

Save

U
Fuente: Autores

Escaner
Pasos para utilizar el Scanner Automotriz

1. Seleccionar en la opcion de diagnostico.

Figura 17: Diagndstico

2. Seleccionar la marca del vehiculo en este caso Daewoo General.
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Figura 18: Seleccidn de la marca

C-scan 2

Maker Selection

Todas las Regiones

Europa -
e kGrea [ff CTROEN

=]

Fuente: Autores
3. Seleccionar el modelo del vehiculo.

Figura 19: Seleccion de modelo

Seleccién de vehiculos

MAGNUS
MATIZ / SPARK (M100)
MATIZ / SPARK (M200)

SPARK (M300)

MAGNUS
Lezzo / TACUMA
AVEO / KALOS

muEn frasey
NUBIRA / LACETTI / OPTRA (1200)

| acePTAR 1abic

Fuente: Autores
4. Escoger Powertrain, para visualizar los datos del motor.

Figura 20: Seleccion Powertrain

CScan'2

Seleccion de vehiculos

DAEWOO GENERAL

NUBIRA / LACETTI / OPTRA (3200) M

Powertrain

| aceptAR  Ubicacin del DLC Pre. vehiculo

Fuente: Autores
5. Seleccionar la cilindrada del motor (1.8)
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Figura 21: Seleccion de cilindraje

DAEWOO GENERAL
B T 00

NU

Powertrain
TG

1.4 DOHC

Fuente: Autores

En analisis DTC, verificar si no existen ningun codigo de falla. En caso de existir
alguno, seleccionar la opcion borrar y volver a verificar.

Figura 22: Verificacion de DTC’s

Gsean2

“Dragrintco
ok ——— — s
<> Andlisis OTC
W Andlisis de Datos

B Revisar Datos Grabados

' Los actuadores de prucba

B 1nformacién ECU Display

Fuente: Autores

Seleccionar analisis de datos y verificar si los datos corresponden a un buen
funcionamiento.
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Figura 23: Andlisis de datos

Valor Unidad Articulo(P.2/5) Valor Unidad
02 SENSOR (B1-52) 438 mV

RPM MOTOR ESTADO DEL SISTEMA DE i
800/mm | compusTIBLE Giosa Loop

A 0'bar RICH, LEAN (B1-51) Lean
VOLT POSICION DE LA MARIPOSA 0.00V CARGA MOTOR VALOR

Inicio IAT 31 Shoit Term Fuel Tam

Ajuste de largo plszo det

TEMP AIRE DE ADMISION 30 combustible

0.0(%
TEMP REFRIGERANTE (START-UP) 70 LINEAL EGR COMENTARIOS 0.00}V
TEMP REFRIGERANTE DEL MOTOR 72 EGR CICLO DE TRABAJO 0.0/%

Posicion del motor IAC 44 step Avance de encendido 1.0/

02 SENSOR (B1-51) 599 'mY MIL ODOMETRO

Jeccionar elomen

Fuente: Autores
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CAPITULO Il
INSPECCION DE SENSORES

En este capitulo, se adentra en la esencia del diagndstico automotriz al abordar la inspeccion
detallada de los sensores cruciales presentes en el sistema de inyeccion electronica del
vehiculo. La efectividad del sistema de inyeccion depende en gran medida de la
funcionalidad precisa de estos dispositivos, los cuales monitorean y transmiten datos

fundamentales para el rendimiento 6ptimo del motor.

2.1. Sensor TPS

Figura 24: Ubicacion del sensor TPS

Se encuentra ubicado un lado de la IAC. Fuente: Autores
Figura 25: Conector TPS

Designacion de los terminales del conector del sensor TPS. Fuente: Autores
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Tabla 4: Medicidn de resistencias en el sensor TPS

DESCONECTADO .
PIN COLOR CONECTADO (KOEO) DESCRIPCION
(KOEO)
A Plomo 5V 5V Alimentacion
Amarillo 285.3 mV 11.5mV Tierra
C Azul 29.6 mV 0.523V Sefal

Fuente: Autores

Tabulacion de voltajes con las llaves en posicion KOEO con el conector desconectado y

conectado.

Tabla 5: Medicidn de resistencias vs abertura

RESISTENCIA

RESISTENCIA (Abertura

PIN (Abertura de la ]
] de la mariposa 100%0)
mariposa 0%b)
A-B 2.063 Kohm 2.047 Kohm
B-C 2.405 Kohm 4 Kohm
A-C 4.021 Kohm 2.470 Kohm

Fuente: Autores

Valores de la resistencia entre los diferentes pines, variando la apertura de la mariposa.

Tabla 6: Medicion de voltaje vs apertura

ABERTURA (%)

VOLTAJE (KOEO)

0 0.524 Vv
50 2484V
100 4.46 V

Fuente: Autores

Medicién de los voltajes conforme accionamos el acelerador y la abertura de la mariposa.
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Tabla 7: Medicion de voltajes en KOER

RPM VOLTAJE (KOER)
Ralenti 0.506 V

1000 0.584 Vv

2000 0.636 V

3000 0.789 V

4000 0.961V

Fuente: Autores
Medicion de los voltajes con las llaves en posicién de contacto con motor en arranque

(KOER) y a diferentes revoluciones.
Figura 26: Comportamiento del sensor TPS
Sensor TPS

5.000

4.000

OV

3.000

2.000

Voltaje

1.000

0.000
0 20 40 60 80 100 120

Accionamiento del acelerador (%)

Fuente: Autores
La figura muestra una sefial tipo lineal, a mayor apertura de la mariposa el voltaje ira

incrementandose hasta llegar alrededor de los 4.5 voltios, el cual indica el accionamiento del

cien por ciento del acelerador.
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Figura 27: Oscilograma del sensor TPS

| Normal

‘[cmm
| soomv

L 30K

Min:500mV Max:2.60V Frec:1.552Hz

Quick A, SHC\)SO N

Save

Variacion de la onda del sensor. Fuente: Autores

1. Accionamiento del acelerador
2. Acelerador mantenido

3. Desaceleracion

Por medio de la figura se muestra como el sensor TPS funciona como un potenciémetro de
resistencia variable. La sefial varia segun la posicion de la mariposa accionada por el
acelerador, el mayor voltaje se da cuando se acciona el pedal a fondo y mientras el motor se
encuentra a ralenti (sin accionar el acelerador), la sefial se mantiene constante, alrededor de

los 0.5 voltios.
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2.2. Sensor MAP

Figura 28: Ubicacion del sensor

Instalado en el colector de admision. Fuente: Autores

Figura 29: Conector MAP

Designacion de los terminales del conector del sensor MAP. Fuente: Autores
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Tabla 8: Medicion de voltajes del sensor MAP

DESCONECTADO CONECTADO i
PIN COLOR DESCRIPCION
(KOEO) (KOEO)
1 Verde Claro 5.01V 501V Alimentacion
2 Verde 15.7 mV 3.303V Sefial
3 Naranja - Negro 11.5mV 11.6 mV Tierra

Fuente: Autores

Tabulacion de voltajes con las llaves en posicion KOEO con el conector desconectado y

conectado.

Tabla 9: Medicion de voltaje y presion

RPM VOLTAJE (KOER) PRESION (KPa)
800 0.951V 27

1000 1.012V 30

2000 1.642V 50

3000 2.627V 75

4000 4102V 104

Fuente: Autores

Valores de voltaje y presion del sensor con las llaves en posicion KOER vy a diferentes

revoluciones.
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Figura 30: Comportamiento del sensor MAP

Sensor MAP
5000
4000
s 3000
[a
& 2000
1000
0
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Voltaje (V)

Fuente: Autores

Con la ayuda de la gréfica, se puede visualizar que cuando el motor se encuentra en ralenti,
el valor de voltaje se encuentra cerca de 1 voltio. A medida que aceleramos el voltaje ira

incrementandose.

Figura 31: Oscilograma del sensor MAP

Min:-120mV Max:3.38V Frec..780.5mHz

Aoy [ n (500) A,

Onda caracteristica en base a las revoluciones del motor. Fuente: Autores

La sefial o forma de onda del sensor MAP experimenta variaciones de acuerdo con la presién

de aire. A mayores presiones, mayor es el voltaje.
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2.3. Sonda Lambda

Figura 32: Ubicacion de la sonda Lambda

Su ubicacion es en el multiple de escape. Fuente: Autores

Figura 33: Conector sonda Lambda

Designacion de los terminales del conector de la sonda lambda. Fuente: Autores

Tabla 10: Medicion de voltajes en la sonda Lambda

DESCONECTADO CONECTADO 3
PIN COLOR DESCRIPCION
(KOEO) (KOEO)
Café claro 62.6 mV 62.7 mV Tierra
B Verde - Café 0.458 0.458 V Sefial

Fuente: Autores
Tabulacién de voltajes con las llaves en posicion KOEO con el conector desconectado y
conectado.
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Tabla 11: Voltaje segin la mezcla

MEZCLA VOLTAJE LAMBDA
RICA > 450 mV <1
ESTEQUIOMETRICA 450 mvV =1
POBRE <450 mvV >1

Fuente: Autores

Descripcion del tipo de mezcla, en funcion del voltaje y el valor de lambda.

Figura 34: Oscilograma de la sonda lambda

Alto:6.36V PK-PK:7.62V

Quick

A fro W Save

Variacion de onda en ralenti y accionando el acelerador. Fuente: Autores

Una vez alcanzado la temperatura de funcionamiento, las oscilaciones muestran como el

sensor se encuentra trabajando de forma correcta. La amplitud varia entorno a los 0 voltios

» / ©3200mv

y 1 voltio, es decir, entre mezclas ricas y pobres.
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2.4. Sensor CMP

Figura 35: Ubicacion del sensor CMP

Fuente: Autores
Su ubicacion es en la parte superior donde se encuentra instalado el arbol de levas.

Figura 36: Conector sensor CMP

Designacion de los terminales del conector del sensor CMP. Fuente: Autores
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Tabla 12: Medicion de voltajes en el sensor CMP

DESCONECTADO CONECTADO .
PIN COLOR DESCRIPCION
(KOEO) (KOEO)
1 Café - Negro 1244V 1244V Alimentacion
2 Negro - Verde 3.8 mV 3.2mV Tierra
3 Café 5V 501V Senal

Tabulacion de voltajes con las llaves en posicion KOEO con el conector desconectado y

Valores de voltaje con las Ilaves en posicion de contacto con motor en arranque (KOER) a

conectado. Fuente: Autores

Tabla 13: Medicion de voltaje KOER

VOLTAJE
RPM
(KOER)

Ralenti 5V

1000 5V

2000 5V

3000 5V

4000 5V

Fuente: Autores

diferentes revoluciones. Al ser tipo hall, el voltaje de sefial es 5V.

38




Figura 37: Oscilograma del sensor CMP

Min:-240mV

Quick
Save

A fino W

Fuente: Autores

La sefial es tipo Hall. Podemos observar como se comporta la sefial a ralenti, la cual funciona

a0V y 5V. A medida que aceleremos, la sefial aumentara su frecuencia.
2.5. Sensor CKP

Figura 38: Ubicacion del sensor CKP

\

Instalado en la parte inferior del motor. Fuente: Autores
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Figura 39: Conector del sensor CKP

Designacion de los terminales del conector del sensor CKP. Fuente: Autores

Tabla 14: Medicion de voltajes en el sensor CKP

DESCONECTADO | CONECTADO ,
PIN COLOR DESCRIPCION
(KOEO) (KOEO)
1 Negro - Blanco 2494V 2498V Alimentacion
2 Amarillo 2494V 2.498 V Sefial
3 Azul 3.6 mV 3.6 mV Tierra

Tabulacion de voltajes con las llaves en posicion KOEO con el conector desconectado y

conectado.

Valores de voltaje y frecuencia con las llaves en posicion KOER a diferentes revoluciones.

Fuente: Autores

Tabla 15: Medicidn de voltaje y frecuencia CKP

VOLTAJE
ESTADO DEL MOTOR FRECUENCIA
(KOER)
Ralenti 2462V 804.8 Hz
1000 RPM 2483V 1198 KHz
2000 RPM 2484V 2.189 KHz
3000 RPM 2.488 V 3.116 KHz
4000 RPM 2490V 4.285 KHz

Fuente: Autores
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Figura 40: Oscilograma del sensor CKP

» /®100v

2 dientes faltantes

58 dientes

Quick

A Ffrol W Save

Forma de la sefial de CKP inductivo. Fuente: Autores

Por medio de la sefial se identifica que el sensor es tipo inductivo y proporciona informacion
sobre el nimero de dientes de la rueda dentada. A mayores revoluciones, la sefial aumentara

en su frecuencia.

Figura 41: Correlacion de CKP y CMP

» /£ ®1.00v

Min:-160mV Max:5.16V Frec.:6.355Hz

A fnol W Quick n g(;) By

Save

Fuente: Autores

Sefiales en ralenti, la cual indica si la distribucion se encuentra instalada de forma correcta.
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2.6. Sensor KS

Figura 42: Ubicacion del sensor KS

Instalado en el block. Fuente: Autores

Figura 43: Conector del sensor KS

Designacion de los terminales del conector del sensor KS. Fuente: Autores
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Tabla 16: Medicion de voltajes en el sensor KS

DESCONECTADO | CONECTADO i
PIN COLOR DESCRIPCION
(KOEO) (KOEO)
1 Amarillo 11.7 mV 11.8 mV Sefal
2 Azul 11.9 mVv 11.6 mV Tierra
3 Negro - Amarillo 12.0 mV 11.8 mV Proteccion

Fuente: Autores
Tabulacion de voltajes con las llaves en posicion KOEO con el conector desconectado y
conectado.

Tabla 17: Medicidn de resistencia en el sensor KS

PIN RESISTENCIA
1-2 4,98 MQ

Figura 44: Oscilograma del sensor KS

» /@ -400.0uV

Pico inicial

Serial tipica del sensor KS. Fuente: Autores

Comportamiento de la sefial cuando el sensor KS detecta un impacto. La sefial varia segun

la intensidad de este.
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2.7. Sensor ECT

Figura 45: Ubicacion del sensor ECT
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Su ubicacién se encuentra cerca del termostato. Fuente: Autores

Figura 46: Conector del sensor ECT

Designacion de los terminales del conector del sensor ECT. Fuente: Autores
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Tabla 18: Medicion de voltajes en el sensor ECT

SOCKET SOCKET
PIN COLOR DESCONECTADO | CONECTADO | DESCRIPCION
(KOEO) (KOEO)
A Amarillo 499V 1.961 V Sefial
B Amarillo - Negro 7.4 mV 8.3 mV Tierra

Fuente: Autores

Tabulacidn de voltajes con las Ilaves en posicion KOEO con el conector desconectado y

conectado.
Tabla 19: Voltajes y resistencias vs temperatura ECT
. VOLTAJE
TEMPERATURA(°C) (KOER) RESISTENCIA (KQ)
20 4,403V 3.520
30 4213V 2.238
40 3.9V 1.459
50 3.652V 0.973
60 3.264V 0.667
70 2.843V 0.467
80 2422V 0.332
90 2.03V 0.241

Fuente: Autores

Valores de voltaje y resistencia en funcion de la temperatura, con las llaves en posicion

KOER para el voltaje, las resistencias se miden extrayendo el sensor.
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Figura 47: Comportamiento del sensor ECT
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La sefial verifica que se trata de un sensor termistor tipo NTC. Fuente: Autores

Figura 48: Oscilograma del sensor ECT

Comportamiento del sensor a 93 grados centigrados. Fuente: Autores
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2.8. Sensor IAT

Figura 49: Ubicacion del sensor IAT

Instalado en el conducto después del filtro de aire. Fuente: Autores

Figura 50: Conector del sensor IAT

Designacion de los terminales del conector del sensor IAT. Fuente: Autores
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Tabla 20: Medicion de voltajes en el sensor IAT

DESCONECTADO | CONECTADO ,
PIN | COLOR DESCRIPCION
(KOEO) (KOEO)
1 Negro 7.7 mV 8.1 mV Tierra
2 Café 499V 2.498 V Sefial

Fuente: Autores
Tabulacion de voltajes tomados a 42 grados centigrados con las llaves en posicion KOEO

con el conector desconectado y conectado.

Tabla 21: Medicion de voltajes en IAT en KOER v resistencias

TEMP'(EOFé?TURA VOLTAJE (KOER) (V) RESISTENCIA (KQ)
25 3.308 2.055
30 3.131 1.700
35 2.865 1.456
40 2.615 1.180
45 2.125 0.991
50 1.717 0.837

Fuente: Autores

Tabulacion de valores de voltaje y resistencia en funcién de la temperatura, con las llaves en
posicion KOER. A medida que la temperatura aumenta, el voltaje y la resistencia

disminuyen.

Figura 51: Comportamiento del sensor IAT
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Fuente: Autores
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El comportamiento del sensor es similar al sensor ECT. A medida que aumenta la

temperatura, la resistencia disminuye, demostrando asi que el sensor es tipo NTC.

Figura 52: Sefial del ECT e IAT

» / ®200mv
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Save s

Comportamiento de la sefial en funcién de las temperaturas. Fuente: Autores

La sefial del sensor IAT se encuentra aproximadamente a 25 °C y la temperatura del motor
se encuentra en aumento, ya que el voltaje de sefial del sensor ECT se encuentra

disminuyendo.
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CAPITULO 111
INSPECCION DE ACTUADORES

El tercer capitulo del manual consiste en la evaluacion y analisis de los actuadores
fundamentales que intervienen en el sistema de inyeccion electronica del vehiculo. Estos
componentes, son los responsables de traducir las sefiales recibidas en acciones concretas,

desempefiando un papel crucial en el funcionamiento eficiente del motor.
3.1. Inyectores

Para la obtencion de datos de voltajes y resistencias de los inyectores, se utiliza un
multimetro. El uso del osciloscopio permite obtener las sefiales y secuencia de activacion de

los inyectores, ademas del oscilograma de la corriente.

Figura 53: Conector del inyector

Designacion de los terminales del conector del inyector. Fuente: Autores

Tabla 22: Medicion de voltaje del inyector

DESCONECTADO | CONECTADO ]
PIN | COLOR DESCRIPCION
(KOEO) (KOEO)

1 Café 12.58 V 12.58 V Alimentacién

Sefial negativa (control
ECU)

2 Negro 78.1 mV 1248 V

Fuente: Autores
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Tabulacion de voltajes con las Ilaves en posicion KOEO con el conector desconectado y

conectado.

Tabla 23: Resistencias de los inyectores

INYECTOR RESISTENCIA (2)
1 14.8
2 14.3
3 14.6
4 14.6

Fuente: Autores
Tabulacion de las resistencias de los cuatro inyectores, los cuales deben tener similares

valores de resistencia.

Figura 54: Oscilograma de activacion del inyector

Se puede verificar que se trata de un inyector convencional. Fuente: Autores

Sefial de voltaje del inyector
La ECM conecta a tierra el inyector y empieza la energizacion
Fin de la energizacion

Pico de tension

o > w D oE

“—> Tiempo total de energizacion

51



Figura 55: Sefial de tension y corriente del inyector 1

Apertura de aguja
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Fuente: Autores

Se puede observar en la sefial de tension que el circuito de tierra tiene un voltaje alrededor
de los 14 voltios por lo tanto no fluye corriente, es decir el inyector no se encuentra
funcionando. Una vez que el circuito de tierra recibe un voltaje de masa, comienza a fluir la

corriente, para lograr la apertura de la aguja del inyector.

Figura 56: Inyeccion secuencial
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Oscilograma de la secuencia de inyeccién. Fuente: Autores
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Figura 57: Sefial CMP, CKP, Inyector 1

CMP

e | CKP

L A |
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Correlacion del CMP, CKP e inyector 1. Fuente: Autores

3.2. Bobina

Para la obtencion de datos de voltajes y resistencias de la bobina, se utiliza un multimetro.
El uso del osciloscopio permite obtener la sefial de la bobina, asi como la secuencia de

activacion, la cual se produce en la carrera de compresion.

Figura 58: Ubicacion de la bobina

Instalado en la parte superior del motor. Fuente: Autores
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Figura 59: Conector de la bobina

Designacion de los terminales del conector de la bobina. Fuente: Autores

Tabla 24: Medicion de voltajes en la bobina

DESCONECTADO | CONECTADO ,
PIN COLOR KOER | IDENTIFICACION
(KOEO) (KOEO)
Verde claro 26.3 mV 7 mv 14.30 V | Tierra (bobina 2-3)
B Naranja 12.3 mV 7mV 14.40v Alimentacion
Verde - Amarillo 19.5 mV 7mV 1422V | Tierra bobina (1-4)

Fuente: Autores

Tabulacion de voltajes con las Ilaves en posicion KOEO con el conector desconectado y

conectado y en KOER.

Tabla 25: Resistencia de las bobinas

RESISTENCIA
BOBINA (KQ)
1-4 8.82
2-3 8.96

Fuente: Autores

Valores de las resistencias del par de bobinas, las cuales deben tener valores similares.




Figura 60: Oscilograma de activacion de la bobina

00ms 20,0 400 60,0 80,0 1000

Serial de voltaje primario de la bobina 1-4. Fuente: Autores

A: Voltaje de bateria

B: Caida de voltaje, empieza el suministro de tierra a la bobina por parte de la ECM.
C: La ECM quita tierra a la bobina, formando un pico de tension

D: Tiempo de quemado

E: Oscilaciones de disipacion de energia, posteriormente se estabiliza
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Figura 61: CMP, CKP, Bobina

CMP ' e

CKP

o 68 Bobina 200
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Correlacion del CMP, CKP y bobina 1-4. Fuente: Autores

Figura 62: Inyector, bobina

Bobina 1-4

038
1000ms 150,0 2000 2500 300,0
2311.06:04

Oscilogramas de los inyectores y bobina. Fuente: Autores

Se observa la secuencia de los inyectores respetando el orden de encendido del motor, el
cual es 1-3-4-2. El osciloscopio al tener solamente cuatro canales, se suprime el oscilograma
del inyector tres, por la sefial de la bobina de los cilindros 1 y 4. Se muestra de forma clara

cuando la bobina 1 — 4, da chispa en el cilindro 1 y 2 correspondiente al orden de encendido.
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Figura 63: CMP, CKP, inyector 1, bobina
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Correlacion del CMP, CKP y bobina. Fuente: Autores

Figura 64: Oscilograma transductor
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Momentos de inyeccion e ignicién. Fuente: Autores

57




Figura 65: Tension y corriente de bobina

20/12/20231521:28

Fuente: Autores

La figura muestra cuando existe corriente en la bobina y su activacion. Cuando existe
corriente, empieza el suministro de tierra a la bobina por parte de la ECM y esta empieza a

funcionar.

Figura 66: Oscilograma del voltaje de referencia

00ms 20,0 400 600 80,0 1000 1200 1400 1600 180.0 2000
5/12/2023 13:30:17

Fuente: Autores

El oscilograma muestra el valor de tension de referencia de la bobina, el cual es de 14.4
voltios. Al momento de encenderse el circuito primario, la tension disminuye alrededor de

unos 2 voltios, siendo asi la tension final.
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3.3. Bomba de combustible

Figura 67: Ubicacion de la bomba

Se encuentra instalada debajo del asiento trasero. Fuente: Autores

Figura 68: Conector de la bomba

Designacion de los terminales del conector de la bomba. Fuente: Autores
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Tabla 26: Pines de la homba de combustible

PIN COLOR DESCRIPCION
1 Azul Nivel de combustible (Sefial)
2 Negro Tierra
3 Gris Voltaje de alimentacion
4 Negro Tierra
5 Morado Indicador del nivel bajo de combustible
6 Morado - Negro Referencia baja

Descripcion de la funcion que realiza los seis pines de la bomba. Fuente: Autores

3.4.1AC

Figura 69: Ubicacion de la IAC

Se encuentra ubicada a un lado del sensor TPS. Funte: Autores
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Figura 70: Conector de la IAC

Designacion de los terminales. Fuente: Autores

Tabla 27: Medicion de voltajes en la valvula IAC

DESCONECTADO CONECTADO .
PIN COLOR IDENTIFICACION
(KOEO) (KOEO)
A Blanco 1141V 10.63V B (Alto)
B | Morado - Blanco 25 mV 0.854 V B (Bajo)
C Amarillo 19 mv 0.853 VvV A (Bajo)
D Café 1157V 10.64 V A (Alto)

Fuente: Autores
Tabulacion de voltajes con las llaves en posicion KOEO con el conector desconectado y
conectado. Ademas, se describe la funcion que realiza los seis pines de la valvula 1AC, la

cual realiza controles altos o bajos.

Tabla 28: Resistencias de las bobinas de la IAC

PIN RESISTENCIA
A-B 50 Q
C-D 50.9 Q

Fuente: Autores

Valores de las resistencias de las bobinas de la valvula IAC, las cuales deben tener valores

similares.
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Figura 71: Oscilograma del control B de la IAC
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Se puede observar el control B (altos y bajos) de la IAC. Fuente: Autores

Figura 72: Oscilograma del control A de la IAC
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Se puede observar el control A (altos y bajos) de la IAC. Fuente: Autores
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3.5.EVAP

Figura 73: Ubicacion de la EVAP

Fuente: Autores

Su ubicacion esta en la parte trasera del motor, cerca del motor de arranque.

Figura 74: Conector de la valvula EVAP

Designacion de los terminales del conector del EVAP. Fuente: Autores
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Tabla 29: Medicion de voltajes de la valvula EVAP

DESCONECTADO CONECTADO -
PIN COLOR (KOEO) (KOEO) KOER DESCRIPCION
1 | Blanco - Negro 11.2mV 150.7 mV 140.6 mV Tierra
2 Rosado - Azul 1248 V 12.33V 1439 V Alimentacion

Fuente: Autores

Tabulacion de voltajes con las llaves en posicion de contacto sin arrancar el motor (KOEO)

y en KOER, con el conector desconectado y conectado.

3.6. Electroventiladores

El vehiculo utiliza dos electroventiladores que sirven como apoyo al sistema de

refrigeracion. Su funcion principal es enfriar el liquido refrigerante del radiador.

Dependiendo de la temperatura, se activa el de velocidad baja o el de velocidad alta.

Tabla 30: Temperaturas de activacion

Electroventilador
Bajas Altas
Temperatura de activacion (°C) 97 102
Temperatura de desactivacion (°C) 95 97.5

Fuente: Autores

Temperaturas correspondientes a las activaciones de los electroventiladores.
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3.7.Relé del Combustible
1. Medir la resistencia de la bobina.

Figura 75: Medicion de resistencia

Fuente: Autores

2. Verificar que la resistencia sea de 78Q.

3. En caso de que la resistencia tenga un valor inusual, cambie de relé.
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CAPITULO IV
INSPECCION DE LA ECM

El objetivo del capitulo es establecer la funcion de cada uno de los pines de la computadora,
asi como comprobar diferentes mediciones, por ejemplo, el valor de voltaje de tierra, voltaje
de alimentacion. Ademas, se debe verificar que los pines se encuentren en buen estado, es

decir, que no se encuentren doblados para garantizar que existe una buena conexion.
4.1. ECM

La ECM es el cerebro del sistema electronico y desempefia un papel crucial en el control y
gestién de diversas funciones del motor, por ejemplo, el control de la inyeccion de

combustible o la gestion de emisiones.

Figura 76: ECM
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Fuente: Autores

En la figura podemos observar, la ECM DEPHI HV-240, la cual tiene 64 pines.
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Figura 77: Conectores de la ECM

Se puede observar que la ECM posee dos conectores, 1y 2. Fuente: Autores
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4.1.1. PIN data ECM

Con la ayuda del PIN data, se puede conocer la instalacion del cableado del vehiculo,
provenientes de sensores o actuadores hacia la ECM. Cada conector posee 32 pines y algunos

de ellos no tienen asignado ninguna funcion.

Figura 78: Mazo de cables conector 1

Se puede observar el color de los cables que van conectados a la ECM. Fuente: Autores

Figura 79: Conector 1

Enumeracion de los pines del conector 1. Fuente: Autores
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Tabla 31: PIN DATA conector 1

PIN COLOR CIRCUITO
1 Blanco - Negro Masa
2 Blanco - Negro Masa
3 Amarillo Senal KS
4 - -
5 - -
6 Amarillo Referencia Baja
7 Azul claro Sefial TPS
8 Rosado - Negro Control inyector 3
9 Negro Control inyector 1
10 Negro - Blanco Baja referencia
11 Amarillo Sefial ECT
12 Verde - Rojo Referencia Baja Lambda
13 Morado - Blanco Bobina B control alto (IAC)
14 - -
15 Plomo Voltaje de referencia 5V
16 Naranja - Negro Referencia Baja
17 Negro - Blanco Masa
18 Verde Claro Bobinal-4
19 Verde Bobinal-3
20 Verde - Blanco Control EVAP
21 Azul Sefial CKP
22 Verde - Negro Control inyector 2
23 Café Claro Referencia 5V (IAT)
24 Verde Claro Sefial MAP
25 Café Sefial CMP
26 Celeste Control inyector 4
27 Plomo Sefial Lambda
28 Café Claro Bobina A control alto (IAC)
29 Blanco Bobina B control bajo (IAC)
30 Amarillo - Plomo Bobina A control bajo (IAC)
31 Celeste Voltaje de referencia 5V
32 Negro - Amarillo Referencia Baja

Numeracion y descripcion del pin data de la computadora DELPHI HV-240 del conector

numero 1 (Negro).

Fuente: Manual del vehiculo
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Figura 80: Mazo de claves del conector 2

Enumeracion de los pines del conector 2. Fuente: Autores
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Tabla 32: PIN DATA conector 2

PIN COLOR CIRCUITO
1 Morado - Blanco Referencia baja
2 Naranja Bateria (+)
3 Naranja - Azul Voltaje de ignicion
4 -
5 -
6 -
7 Celeste Sefial presion del refrigerante A/C
8 Celeste Sefial de interruptor de octanos
9 Rosado Sefial de velocidad del motor
10 Verde - Blanco Solicitud A/C
11 -
12 Azul Control del relé del ventilador de
altas
13 - -
14 Blanco -Negro Can High
15 Café DLC
16 - -
17 Plomo Voltaje de referencia 5V
18 Naranja Bateria (+)
19 Azul Indicador de combustible
20 - -
21 - -
22 Morado Sefial de interruptor de octanos
23 Verde - Blanco Sefial velocidad del vehiculo
24 Verde Sefial ECT
25 - -
26 Verde - Blanco Control del relé del combustible
27 Verde Relé del ventilador de bajas
28 Morado Voltaje del embrague A/C
29 - -
30 Amarillo CAN Low
31 Morado Nivel de combustible
32 Café - Blanco Control MIL

Numeracion y descripcion del pin data de la computadora DELPHI HV-240 del conector

namero 2 (Blanco).

Fuente: Manual del vehiculo
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4.2. Pruebas en la ECM

Prueba de alimentacién de voltaje positivo de bateria

Figura 82: Voltaje de bateria

Fuente: Autores

1. Seleccionar corriente continua.
2. Cable negro al negativo de la bateria
3. Cable rojo, pinchar en los pines 2 y 18 del conector 2 de la ECM.
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Prueba de voltaje de tierra

Figura 83: Voltaje de tierra

Fuente: Autores

1. Seleccionar corriente continua.
2. Cable negro al negativo de la bateria

3. Cable rojo, pinchar en los pines 2, 3 'y 18 del conector 1 de la computadora.
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Prueba de alimentacion de voltaje de ignicion

Figura 84: Voltaje de ignicion

Fuente: Autores

1. Llaves en posicion KOEO

2. Seleccionar la opcion de corriente continua.

3. Cable negro al negativo de la bateria

4. Cable rojo, pinchar en el pin 3 del conector 2 de la computadora.
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Prueba de voltaje de referencia de 5V

Figura 85: Voltaje de referencia (5V)

Fuente: Autores

Llaves en posicion KOEO
Seleccionar la opcidn de corriente continua
Conectar el cable negro al negativo de bateria

M w0 D e

Cable rojo, pinchar en los pines 15y 31 del conector 1 de la ECM
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CAPITULO V
SIMULACION DE FALLAS

5.1. Procedimiento para la correccion de fallas

En la correccién y eliminacién de cddigos de fallas se utiliza un escaner automotriz. Para

ello se recomienda seguir los siguientes pasos:
5.1.1.Paso 1

Visualizacion del codigo de falla reportado por la ECM.
5.1.2. Paso 2

Por medio del codigo de falla, se procede a la identificacion del sistema afectado. Las letras
previas al coédigo ayudan a identificar el sistema afectado, por ejemplo, la letra P
(POWERTRAIN), reporta que existen problemas relacionados con la transmision y el motor

del vehiculo.
5.1.3. Paso 3

Realizar una serie de preguntas al propietario del vehiculo con el fin de establecer una idea
del porque y donde se produjo el codigo de falla, para finalmente proceder con su diagnostico

y reparacion.
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5.2. Analisis de datos en tiempo real

Figura 86: Datos sin fallas

Be= Andlisis de Datos(Todos los Articulos)

Articulo(P.1/5) Valor Unidad|
738 jrpm
Of 763 |rpm
ar
1 P

Se observa los datos de los pardmetros sin provocar ningun fallo al sistema. Fuente: Autores
5.3. Fallas
Sensor MAP

Se realiza la desconexién del sensor MAP, simulando una falla y provocando la aparicion
de un cddigo de falla (DTC P0107).

Figura 87: DTC MAP

Andlisis DTC
Descripcion(1/1)
Presion absoluta del miltiple (MAP) Sensor de Baja Tensién

Borrar m: de Enfriamie|

Caddigo generado al desconectar el sensor MAP. Fuente: Autores
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Figura 88: Datos del sensor MAP con fallo

. Andlisis ‘odos los Articulos)
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Fuente: Autores
Datos generados con falla en el sistema donde el tiempo de inyeccidn sufre un aumento.

Figura 89: Oscilograma del inyector con falla

Min:-600mV Max:61.0V Alto:60.8V

A ol W Quick

Save

Fuente: Autores

Se puede observar de forma muy notoria el aumento de pulso del inyector cual el sensor
MAP falla.
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Condiciones para establecer el DTC

1. Lacomputadora detecta que la presién absoluta es inferior a 12 kPa en el transcurso

de mas de 5 segundos.
Verificacion

1. Con el vehiculo en marcha, observe la presion arrojada por el sensor con la ayuda
del escéner. La lectura debe estar entre 27 y 42 kPa.

2. Maneje el vehiculo y observe que el DTC no se restablezca.
Pruebas

1. Switch en la posicién de OFF, desconecte el sensor.

2. Enlamisma posicién del switch, verifique que la resistencia entre el pin 3 del circuito
de referencia baja y la tierra sea inferior a 5Q. Si excede este rango, examine el
circuito de referencia baja en busca de resistencia abierta o alta. En caso de que la
prueba del circuito no presente novedades, sustituya la computadora.

3. Llaves en KOEO, verifique la presencia de 4,8 hasta 5,2 voltios entre el pin 1 del
circuito de referencia de 5 voltios y el terminal de tierra. En caso de que la medicion
sea inferior al valor especificado, examine si hay cortocircuitos a masa o resistencias
abiertas/altas en el circuito de referencia de 5 voltios. Si la prueba indica del circuito
no presenta novedades, proceda a reemplazar la computadora. Realice pruebas
adicionales cuando la medicién exceda el rango especificado en el circuito de
referencia de 5 voltios para detectar cortocircuitos con el voltaje. Si el circuito no
presenta novedades, sustituya la computadora.

4. Si los circuitos funcionan de forma correcta, compruebe o sustituya el sensor.
Inyector

Se realiza la desconexion del inyector nimero 2, simulando una falla y provocando la
aparicion de un codigo de falla (DTC P0202).
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Figura 90: DTC Inyector

“Andlisis DTC
Descripcion(1/1)

Inyector de circuito de falla 2 Salida -

[dro de Enfriamiel

Cadigo generado al desconectar el inyector 2. Fuente: Autores

Figura 91: Datos con fallo del inyector

Andlisis de Datos(Todos los Articulos)

Valor  Unidad| Articulo(P.4/5) Valor  Unidad
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FALLO DE ENCENDIDO DEL TOTAL 0 COMANDO DE LA BOMBA DE
(actual) COMBUSTIBLE
Zﬁo DE ENCENDIDO HISTORIA LAZO CERRADO

:GU:O DE ENCENDIDO HISTORIA 02 READY (B1-S1)

FALLO DE ENCENDIDO HISTORIA KNOCK ACTUAL

Valor \Unidad Articulo(P.4/5)

3|min E ENCENDIDO HISTORIA

B Cil. 4
'TIEMPO DE INYECCION 2.7|\ms

La velocidad del vehiculo

Presion barométrica 1|bar ACELERADOR EN REPOSO

Voltaje de encendido 14.2|v PRESION AC

AIR, combustible 141:1 SOLICITUD AC

FLUJO DE AIRE CALCULADO 2.6 gfsec | AC EMBRAGUE

FALLO DE ENCENDIDO DEL TOTAL COMANDO DE LA BOMBA DE
(actual) | comBusTIBLE
;:LLIO DE ENCENDIDO HISTORIA LAZO CERRADO

EII\ILL;O DE ENCENDIDO HISTORIA 02 READY (B1-51)

FALLO DE ENCENDIDO HISTORIA KNOCK ACTUAL

| leccionar elemen

Datos generados con falla en el sistema. Fuente: Autores

Se observa una variacion en el tiempo de inyeccion.

80



Figura 92: Oscilograma del inyector con falla

Min:-600mV Max:61.4V Alto:60.8V

Quick
< o P Save

Fuente: Autores

Al desconectar el inyector del cilindro numero 2 se observa como el ancho de pulso del
inyector aumenta.

Condiciones para establecer el DTC

1. Vehiculo encendido.
2. Latension del encendido 1 esta entre 7,5-16 voltios.

3. La computadora halla que el circuito de control del inyector esta abierto o en
cortocircuito a masa o tension.

Verificacién

1. Con el vehiculo encendido, observe con la ayuda de un escaner, que los DTC’s
P0201, P0202, P0203 0 P0204 no deben activarse.

Pruebas

1. Switch en OFF, desconecte el inyector.

2. Switch en ON, Comprueba si existe iluminacién de una lampara de prueba conectada

entre el terminal de tension de encendido 1 y el terminal de tierra. En caso de no
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encenderse, examine el circuito de tension de ignicion en busca de cortocircuitos a
tierra o resistencias abiertas/altas. Utilice un multimetro para asegurarse de que el
voltaje de alimentacion esté presente.

3. Llaves en KOEOQ, la luz de la ldampara de prueba deberia parpadear. En caso de que
la luz permanezca siempre encendida sin parpadear, realice pruebas en el circuito
que controla al inyector, para detectar posibles cortocircuitos a tierra. Si las pruebas
del circuito no presentan ninguna novedad, sustituya la computadora. En caso de no
existir luz en la herramienta, compruebe si el circuito de control presenta un
cortocircuito con la tension o una resistencia abierta/alta. Si la prueba del no presenta
novedades, sustituya la computadora.

4. En caso de que el circuito funciona correctamente, pruebe o sustituya la

electrovalvula de inyeccion.
Sensor CMP

Se realiza la desconexion del sensor CMP, simulando una falla y provocando la
aparicion de un codigo de falla (DTC P0340).

Figura 93: DTC CMP

" Analisis DTC
Descripcion(1/1)

e e TR T

Caodigo generado al desconectar el sensor CMP. Fuente: Autores
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Figura 94: Datos con fallo del inyector

Articulo(P.3/5) Valor  Unidad|

MIL A TIEMPO 2{min

| TIEMPO DE INYECCION 2.5/ms

La velocidad del vehiculo

Presion barométrica 1 bar

ACELERADOR EN REPOSO Z YES

Voltaje de encendido 14.2 v 2

PRESION AC

AIR, combustible 146:1

SOLICITUD AC NO

FLUJO DE AIRE CALCULADO

FALLO DE ENCENDIDO DEL TOTAL
(actual) 0

FALLO DE ENCENDIDO HISTORIA |
Cil, 1

2.5 gfsec | AC EMBRAGUE OFF.
| comanpo DE LA BomBA DE
COMBUSTIBLE ON

LAZO CERRADO YES

FALLO DE ENCENDIDO HISTORIA i ‘
cil, 2 )

v 02 READY (B1-51) YES
FALLO DE ENCENDIDO HISTORIA =
Cil. 3

KNOCK ACTUAL | o/

Funcién Detalles Registro

Fuente: Autores

Se observa como el tiempo de inyeccidn sufre un pequefio aumento cuando se genera este
codigo.

Condiciones para establecer el DTC

Vehiculo encendido.

El sensor no funciona correctamente.

Presencia de cortocircuitos.

Contactos o terminales en mal estado.

o b~ w0 DN e

Rueda fénica en mal estado o instalacion incorrecta.
Verificacién

1. Encienda el vehiculo, y con la ayuda de un escéner verifique la no presencia de los
DTC’s, P0201, P0202, P0203 o P0204.

Pruebas

1. Switch en la posicién de OFF, desconecte el sensor.
2. Con un multimetro y el vehiculo en contacto, revise el valor de la alimentacién del
sensor. Si el voltaje es menor al de bateria, revise si existe un cortocircuito a tierra.

3. Con el switch en OFF, conecte un multimetro en el pin de sefial.
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4. Llaves en KOEO, verifique que el valor de la alimentacion se encuentre entorno a
los 4.5 -5V. Si el voltaje es menor a estos valores, verifique si existe un cortocircuito
en la sefial. Si las pruebas en este circuito no presentan ninguna novedad, reemplace
la computadora. Si el voltaje supera el valor de 5.2V verifique si existe un
cortocircuito en el circuito de la sefial. Si las pruebas son correctas, reemplace la
ECM.

5. Si todas las pruebas realizadas se encuentran correctas, reemplace el sensor.

Sensor ECT

Se realiza la desconexion del sensor ECT, simulando una falla y provocando la aparicién de
un codigo de falla (DTC P0118).

Figura 95: DTC del sensor ECT

Descripcion(1/1)

Temperatura del refrigerante del motor (ECT) Sensor de Alta Tensién -

omia] Borrar - A‘hm,de;friamie‘

Cadigo generado al desconectar el sensor ECT. Fuente: Autores
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Figura 96: Datos con falla del sensor ECT

VOLT POSICION DE LA MARIPOSA
Inicio IAT

 TEMP AIRE DE ADMISION

 TEMP REFRIGERANTE (START-UP)

TEMP REFRIGERANTE DEL MOTOR

Valor

Cscan 2

Andlisis de Datos(ToTios los Articulos)
Unidad

878 rpm
0|bar

0.00 |V

BE |
Articulo(P.2/5) Valor
02 SENSOR (B1-S2)

ESTADO DEL SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

RICH, LEAN (B1-51) Lean

Unidad i
438 /mV

Close Loop

CARGA MOTOR VALOR 3.1 %

Short Term Fuel Trim

Ajuste de largo plazo del
combustible

LINEAL EGR COMENTARIOS

EGR CICLO DE TRABAJO

Posicion del motor TAC 41 |step Avance de encendido.

02 SENSOR (B1-51) 321 mV | MIL ODOMETRO

Funcién

Datos con el sensor ECT desconectado. Fuente: Autores
Condiciones para establecer el DTC

1. Vehiculo en funcionamiento durante méas de 2 minutos.
2. La computadora detecta que el sensor ECT estd a menos de -38°C durante 4

segundos.
Verificacion

1. Motor en funcionamiento, con la ayuda de un escéner verifique que los DTC’s P0117
y P0118 no se activen.
2. Maneje el vehiculo en las condiciones necesarias para activar el cédigo y

posteriormente verificar que no se active.
Pruebas

1. Con el Switch en la posicion de OFF, desconecte el sensor.

2. Mantenga el motor apagado, verifique si la resistencia entre el pin B y la masa es
inferior a 5Q. Si supera el rango especificado, examine el circuito de sefial para
identificar posibles cortocircuitos con la tension o resistencias abiertas/altas. En caso
de que las pruebas en el circuito no presenten ninguna novedad, sustituya la

computadora.
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3. Con las llaves en la posiciéon KOEO, verifique en el escaner que la temperatura
marque -40°C. Si excede el rango especificado, examine el circuito de sefial en busca
de posibles cortocircuitos a tierra. Si la prueba del circuito no presenta ninguna
novedad, reemplace la computadora.

NOTA: En caso de que el circuito de sefial se encuentra cortocircuitado a tension, es
posible que el sensor se encuentre defectuoso.

4. Si todas las pruebas no presentan ningun fallo, pruebe o reemplace el sensor.
Sensor TPS

Se realiza la desconexidn del sensor TPS, simulando una falla y provocando la aparicién de
un codigo de falla (DTC P0122).

Figura 97: DTC TPS

Andlisis DTC 3K
Descripcion(1/1) Estado

L e -

Borrar dro de Enfriamie

Caodigo generado con el sensor TPS desconectado. Fuente: Autores
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Figura 98: Datos con falla del TPS

Andlisis de Datos(Todos los Articulos) t&
Valor Unidad Articulo(P.2/5) | Valor  |Unidad|
02 SENSOR (B1-52) 438|my

ESTADO DEL SISTEMA DE
skl 740Pm | comeusTiele Closefocl

MAPA 0'bar  |RICH, LEAN (B1-S1) Lean

I
VOLT POSICION DE LA MARIPOSA 0.00 |V

Inicio IAT 36| Short Term Fuel Trim
A A]usté de largo plazo del
TEMP AIRE DE ADMISION 39|T i combustible

TEMP REFRIGERANTE (START-UP) 97(C LINEAL ECE CO!‘V@TARIQS

‘ 1
TEMP REFRIGERANTE DEL MOTOR 93| EGRECLSDE TRABAJO

Posicion del motor IAC 33 |step Avance de encendido

02 SENSOR (B1-51) 759 mV MIL ODOMETRO

Andlisis de Datos(Todos los Articulos) MEra
Articulo(P.3/5) Valor Unidad Articulo(P.4/5) Valor  Unidad|
MIL A TIEMPO SEIATI | ALLO DE ENCENDIDO HISTORIA
B ci. +

TIEMPO DE INYECCION 2.0{ms La velocidad del vehiculo

ACELERADOR EN REPOSO

PRESION AC

SOLICITUD AC

FLUJC DE AIRE CALCULADO 2.1 lglsec AC EMBRAGUE

FALLO DE ENCENDIDO DEL TOTAL| ! COMANDO DE LA BOMBA DE
(actual) COMBUSTIBLE
FALLO DE ENCENDIDO HISTORIA LAZO CERRADO

)E ENCENDIDO HISTORIA 02 READY (B1-51)

| KNOCK ACTUAL

Se observa una variacion en el tiempo de inyeccion. Fuente: Autores

Condiciones para establecer el DTC

1. Llaves en KOEO o con vehiculo en funcionamiento.

2. La computadora notifica que la tension es inferior a 0,3 voltios, en un periodo de
tiempo de 2,5 segundos.

Verificacién

1. Llave en KOEO, compruebe el valor de voltaje de sefial se sitle entre 10os 0,4y 4,5V

mientras se acciona paulatinamente el pedal del acelerador hasta llegar a su tope de
accionamiento.

2. Llave en KOEO, comprobamos que los DTC’s P0122 0 P0123 no se activen mientras

realizamos la prueba con el acelerador. Consta de dos pruebas; La primera consiste
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en pisar el acelerador de una manera rapida y repetitivamente y soltarlo. La segunda
prueba consiste en accionar de forma lenta el pedal y soltarlo lentamente.

3. Maneje el vehiculo y verifique que no se activen los DTC’s.
Pruebas

1. Switch en la posicion OFF, desconecte el sensor.

2. Con el encendido desconectado, verifique si la resistencia entre el pin de referencia
baja y la tierra es inferior a 5Q. Si excede el rango especificado, realice pruebas en
el circuito de referencia baja para identificar posibles cortocircuitos con el voltaje de
referencia o posibles resistencias abiertas/altas. En caso de que las pruebas en el
circuito no presenten ninguna novedad, reemplace la computadora.

3. Llaves en KOEO, use un multimetro y lea valores de 4.8 hasta 5.2V entre el pin 1
del circuito de alimentacion y masa. En caso de que obtener un valor por debajo de
los 4.8V compruebe el circuito no presente un cortocircuito a masa 0 exista
resistencias abiertas/altas. Si la prueba no presenta ninguna novedad, reemplace la
computadora. En caso de que el valor sea mayor a 5.2V, compruebe que no exista
cortocircuito en la alimentacion. Si las pruebas no presenten alguna novedad,
sustituya la computadora.

4. Llaves en KOEO, utilice un escaner y observe que el voltaje de sefial sea inferior a
0,3 voltios o inferior al 5 por ciento. En caso de superar dichos valores, compruebe
en el circuito de sefial que no exista un cortocircuito. Si las pruebas no presentan
ninguna novedad, reemplace la computadora.

5. Si todas las pruebas en los circuitos funcionan correctamente, reemplace la

computadora.
Fusible del inyector
Verificacion

1. Poner el multimetro en la opcion de continuidad, colocar las puntas en los
extremos del fusible, debe existir continuidad, en caso de no existir, cambiar el

fusible.
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Con el switch en la posicién de OFF y el fusible extraido, verificamos el voltaje
de entrada en la fusilera, el cual nos debe dar un voltaje de bateria.

El voltaje de salida nos debe dar un voltaje de tierra

Con el Switch en la posicion de ON vy el fusible instalado, los voltajes de entrada
y de salida deben ser el mismo voltaje de bateria, esto nos indica que el fusible

se encuentra en buen estado.
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CAPITULO VI
VALIDACION DE DATOS

En este capitulo se procede a la validez de los datos adquiridos de los sensores TPS, IAT,
ECT, MAP y CKP del vehiculo. Se realiza una comparacién con valores de funcionamiento

de otros fabricantes.
6.1. Validacién del sensor TPS

Figura 99: Datos sensor TPS, Spark

Angulo de la mariposa  Abertura de la mariposa Voltaje
) (Fraccién) W)
0 0 0.60 V
21 1/4 1.58 V
42 2/4 257V
63 3/4 355V
84 4/4 454V

Valores de voltaje del Chevrolet Spark. Fuente: (Romero Freire, 2013)

Tabla 33: Comparacion de datos del TPS

SENSOR TPS
c ABERTURA DE LA VOLTAJE DE
VEHICULO MARIPOSA (%) SENAL (V)

CHEVROLET 0 0.524
OPTRA 50 2.484
100 4.46
CHEVROLET 0 0.6
SPARK 50 2.57
100 4.54

Fuente: Autores

Por medio de los datos de la tabla, se puede realizar una comparacién de los voltajes del
sensor TPS del Spark cuando se acciona el pedal al 0, 50 y 100 por ciento, los cuales son

muy similares a los voltajes del vehiculo Chevrolet Optra.
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6.2. Validacion del sensor 1AT

Figura 100: Datos sensor IAT, Sail

TEMPERATURA VOLTAJE RESISTENCIA

25
27
30
32
36
41
45

3,69
3,65
3.62
2,88
2,66
2,93
2,23

2,85
2,7
2,32
2.1

1,74
1,42
1,23

Tabulacion de parametros del Chevrolet Sail. Fuente: (Obregdn Santana, 2016)

Tabla 34: Comparacion de datos del IAT

SENSOR IAT
VEHICULO TEMPERATURA (°C) | VOLTAJE DE SENAL (V)

25 3.308

CHEVROLET OPTRA 30 3.301
45 2.125

25 3.69

CHEVROLET SAIL 30 3.62
45 2.23

Segun los valores adquiridos por el autor, se puede verificar, que ambos sensores en los
rangos de 25 a 45 grados centigrados, los voltajes con los que trabajan se encuentran entre

los 3.6 y 2.2 voltios respectivamente, en ambos vehiculos.

Fuente: Autores
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6.3. Validacién del sensor ECT

Figura 101: Datos sensor ECT, Cruze

Temperature Versus Resistance (ECT)

'c [r loHms
Temperature vs Resistance Values (Approximate)

140 284 50

126 258 75

116 240 100
108 226 120
99 210 160
92 197 200
84 183 250
78 172 300
69 156 400
63 145 500
58 136 600
51 123 750
47 116 900
39 102 1200
33 91 1500
29 84 1800
24 75 2250
19 66 2800

Valores del sensor en funcion de la temperatura. Fuente: Manual del vehiculo

Tabla 35: Comparacion de datos del ECT

SENSOR ECT
VEHICULO TEMPERATURA (°C) | RESISTENCIA (KQ)
20 3.52
CHEVROLET OPTRA 50 0.973
90 0.241
19 2.8
CHEVROLET CRUZE 51 0.750
92 0.2

Fuente: Autores

A medida que la temperatura aumenta, ambos sensores reducen el valor de su resistencia,
hasta que llegan a alcanzar una temperatura de 90 grados centigrados, donde el valor de
ambas resistencias de ambos sensores a esa temperatura funciona en un rango proximo a los
0.2 KQ.
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6.4. Validacién del sensor MAP

Figura 102: Datos sensor MAP, Rio

Pressure[kPa]

20

35

60 25

107

Voltage [V]

0.789 + 0.045

1.382+ 0.045

2.369 +0.045 3.75 1 0.045

4.224 + 0.045

Tabulacion de parametros del Kia Rio. Fuente: Manual del vehiculo

Tabla 36: Comparacion de datos del MAP

SENSOR MAP
VEHICULO VO'(-J)AJE PRESION (KPa)
0.951 27
CHEVROLET OPTRA 1.642 50
4.102 104
0.789 20
KIARIO 2.369 60
4.224 107

Fuente: Autores

En ambos sensores los voltajes de funcionamiento para presiones que se encuentre en un

rango de 20 KPa y 107 KPa, trabajan con un voltaje de sefial entre 0.7 y 4.2 voltios

respectivamente.

6.5. Validacién del sensor CKP

Tabla 37: Comparacion de datos del CKP

SENSOR CKP
VEHICULO RPM FRECUENCIA
Ralenti 804.8 Hz
CHEVROLET OPTRA 2000 2.189 KHz
4000 4,285 KHz
Ralenti 760 - 780 Hz
VOLKSWAGEN GOL 2000
4000 4.3-4.4KHz

Fuente: Autores
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Segun pruebas realizadas en el sensor CKP por (Andino Manzano & Corrales, 2017), donde
obtuvieron los valores de la frecuencia en el vehiculo Volkswagen, indica que los valores de
frecuencia del Optra tienen un comportamiento muy similar en relacion con las revoluciones

del motor.
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CONCLUSIONES

En base a la informacidn técnica y electrénica del manual del vehiculo de versiones
anteriores y equipadas con el motor T18SED (segunda familia) proporciona
informacion sobre el tipo de inyeccion del vehiculo. Dicho esto, se comprob6 por
medio del uso del osciloscopio y oscilogramas de los inyectores, que el tipo de
inyeccion es de igual forma secuencial en el motor F18D3 (tercera familia) instalado
en el vehiculo del proyecto.

Por medio de los protocolos de comunicacion del OBD 11, los cuales hacen posible
la comunicacion entre el escaner y la ECM, se puede visualizar si existen problemas
de funcionamiento de sensores, actuadores o cualquier sistema del vehiculo con datos
en tiempo real. En caso de existir algin problema electrénico, se acciona la luz de
Check Engine. Se concluye que, para realizar el proceso de diagndstico, hay que
tener conocimientos previos y tener precaucién en la inspeccion de sensores,
actuadores y de la computadora, ya que una mala manipulacién de los instrumentos
en el momento de toma de datos en los sensores puede provocar dafios en el circuito
de los actuadores o darios irreversibles en la ECM, como por ejemplo la quemadura
de esta.

Es necesario el buen funcionamiento del motor para que la dosis de inyeccion de
combustible sea la correcta. Una fuga de vacio que ingrese al motor provoca una
mezcla pobre, es decir habra mas oxigeno que combustible, provocando un mal
funcionamiento del motor.

Se enumera los pasos necesarios para utilizar las herramientas de diagndstico,
destinado a las personas que carecen de su uso o practica. EI buen uso de estas
herramientas toma mucha importancia debido a que los vehiculos actuales poseen
demasiada electrénica, mayor cantidad de sensores, por 1o que, si se desea realizar
un buen diagndstico, se debe estar capacitado en su uso.

Por medio de la inspeccion a sensores, actuadores y la ECM, se obtuvo informacion
sobre los componentes que integran el sistema de inyeccion y por medio de los datos
adquiridos y oscilogramas, el comportamiento y funcionamiento de estos cuando las
[laves se encuentran en posicion KOEO y en KOER a diferentes revoluciones del
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motor. Se concluye que, a altas revoluciones y en arranques en frio, mayor consumo
de combustible debido a que se necesita mayor cantidad de combustible por la
escasez de oxigeno en la mezcla en este tipo de arranque.

Con la provocacion de fallas al sistema de inyeccion, se comprobd que las fallas
simuladas en el sensor MAP y en el inyector son en los que mas aumenta el ancho
de pulso de inyeccidn, llegando a tener valor de hasta 7 ms en el caso del sensor
MAP, comprobando asi la importancia de este sensor.

Con la adquisicién previa de datos y su posterior tabulacion, se logro realizar los
oscilogramas de los sensores ECT e IAT en funcién de sus resistencias, los cuales
los osciloscopios de la carrera no pueden graficarlos.

Con la comparacion de datos con otros fabricantes o fuentes confiables, se verifico

la validez de los datos tomados en el desarrollo del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Dar mantenimiento o calibrar las herramientas automotrices para obtener valores
precisos de los pardametros a medir.

Realizar charlas o capacitaciones a técnicos automotrices, con el objetivo de
promover el uso de las herramientas automotrices en el diagndstico, debido a que un
diagnostico en base a la “experiencia” visual o auditiva, en ocasiones no resulta

efectiva.
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ANEXOS

Ubicacién de sensores



Toma de datos del ECT e IAT



Medicion de resistencia en la bobina



Conexidn del osciloscopio para obtener las sefiales de los inyectores

Serial del sensor CMP



Obtencion de valores de resistencia del sensor ECT



