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RESUMEN

En la actualidad, las instituciones educativas a nivel nacional e internacional
estan desarrollando e implementando el uso de laboratorios virtuales para incentivar el
autoaprendizaje de los estudiantes mediante herramientas digitales, con la finalidad de
ayudar a los estudiantes que por varias razones no pueden acceder a un laboratorio
convencional, con ello permitirles desarrollar habilidades para que puedan progresar y

ser competentes en el campo laboral.

Las Plataformas virtuales son una nueva alternativa en la educacion, en estas se
pueden desarrollar paginas web que permiten interactuar y resolver dudas sobre temas
especificos. Por lo que en este trabajo de titulacion se desarrolld6 un modulo virtual
referente al Motor de Inyeccion Directa a Gasolina G4FD, con la finalidad de aportar a
los estudiantes de Ingenieria Automotriz un nuevo material pedagdgico para adquirir
conocimientos del principio de inyeccién directa de combustible, el funcionamiento de
sus diferentes sistemas y realizar el analisis de cada uno de los componentes. De esta
manera se pretende que los alumnos pueden conocer el funcionamiento y

mantenimiento de un motor de inyeccién directa a gasolina.

Los motores con sistema GDI, al ser una tecnologia innovadora y eficaz, por el
interés del usuario y poca informacion en diferentes sitios web, es la razon por el que se
llevd a cabo este proyecto, el cual sera beneficioso para los estudiantes, técnicos y
docentes. Se pretende incentivar el uso de medios tecnoldgicos y garantizar resultados

de participacion, aprendizaje autbnomo y contribucion en la investigacion.

Palabras Clave: Laboratorio Virtual, Educacioén Virtual, OVAS, TICs, Sistema

GDI, Moodle 3.0.



ABSTRACT

Currently, educational institutions at national and international level are
developing and implementing the use of virtual laboratories to encourage the self-
learning of students through digital tools, to help students who for various reasons
cannot access a conventional laboratory, thereby allowing them to develop skills so that

they can progress and be competent in the labor field.

Virtual platforms are a new alternative in education, in these you can develop
web pages that allow you to interact and solve doubts about specific topics. So, in this
degree work a virtual module was developed referring to the GAFD Gasoline Direct
Injection Engine, to provide Automotive Engineering students with a new pedagogical
material to acquire knowledge of the principle of direct fuel injection, the operation of
its different systems and perform the analysis of each of the components. In this way it
is intended that students can know the operation and maintenance of a gasoline direct

injection engine.

The engines with GDI system, being an innovative and effective technology, for
the interest of the user and little information on different websites, is the reason why
this project was carried out which will be beneficial for students, technicians, and
teachers. It is intended to encourage the use of technological means and guarantee

results of participation, autonomous learning, and contribution to research.

Keywords: Virtual Laboratory, Virtual Education, OVAS, TICs, GDI System,

Moodle 3.0.
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INTRODUCCION

La aplicacion de plataformas virtuales o también conocida como Obijetivos Virtuales
de Aprendizaje (OVAS) generan varios beneficios para la educacion, ya que se tratan de
nuevas formas de adquirir conocimientos utilizando las TICS (tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion), para esto se implementan medios tecnoldgicos y aplicaciones los que
ayudan a reducir el tiempo en la ejecucién de una determinada actividad.

Dentro del presente proyecto de titulacion se plantea crear un modulo virtual con
contenido sobre el motor de inyeccién directa a gasolina (GDI), este presenta importantes
mejoras como su potencia, reduccion en el consumo de combustible y la generacion de
emisiones contaminantes los cuales aportan a una combustion mas limpia. Al tratarse de
nuevas tecnologias dentro de los sistemas de inyeccidon y que actualmente estan siendo
aplicadas significativamente en los vehiculos dentro de los cuales presentan grandes
beneficios, se vuelve un tema de interés para estudiantes e interesados en el campo
automotriz.

En la actualidad fomentar el implemento de nuevas tecnologias de educacién que
garantice resultados éptimos en el aprendizaje del estudiante, hace que para el disefio de un
modulo virtual se considere crear un ambiente interactivo para el desarrollo de actividades,
cuestionarios evaluativos, entre otras actividades, y que la misma garantice el autoaprendizaje

por parte del estudiante.
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PROBLEMA

En la educacion superior es de gran importancia realizar actividades en laboratorios
donde los estudiantes ejercen préacticas en un espacio fisico y de forma presencial, en ello se
presenta problematicas de poder desarrollarlo en cualquier lugar, ademas la institucion cuenta
con equipos que son utilizados por varios estudiantes en un horario establecido, en ocasiones
esto se convierte en un limitante que impide cubrir completamente con las actividades
requeridas por diferentes asignaturas. Implementar un laboratorio virtual satisface este tipo de
problematicas e impulsa la revolucion tecnoldgica, el acceso a la educacion virtual se

constituye como un derecho educativo fundamental. (Medina, 2019).

La Carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca debe contar con ambientes virtuales interactivos, que satisfagan problemas como la
falta de tiempo en el desarrollo de précticas y que estas plataformas digitales estén todo el
tiempo disponible, donde los estudiantes pueden acceder desde cualquier lugar con conexion

alared.
ANTECEDENTES

Se pretende efectuar una aportacién a la educacion virtual en la carrera de Ingenieria
Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, implica resolver las
problematicas que se tienen en un laboratorio convencional. Esta aportacién consta de dos
impactos; el conceptual, por medio de la revision bibliogréafica sobre los Motores con Sistema
de Inyeccion Directa de Gasolina, se adquirira informacion util para los estudiantes. En lo
operacional, mediante la creacion de una plataforma virtual, el estudiante tendra mayor

facilidad de acceso.

Con proyecto se pretende contribuir al cuarto objetivo Educacién de Calidad de los

Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); garantizar una educacion inclusiva y equitativa de
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calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos. (Naciones Unidas,

2018).
IMPORTANCIA Y ALCANCES

Este proyecto técnico, referente a la creacion de un médulo virtual enfocado en el
funcionamiento y mantenimiento del motor Hyundai de inyeccion directa a gasolina G4FD,
va dirigido para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Automotriz, docentes y técnicos. El
proyecto permitira disminuir el tiempo de blsqueda, ofrecerd acceso a informacion atil y

concreta que ayudara a resolver dudas para los interesados en este tema.

En la actualidad existen varios laboratorios donde los estudiantes pueden reforzar sus
conocimientos y solucionar dudas mediante el aprendizaje autbnomo, estas plataformas se

encuentran disponibles en todo momento, brindan confianza y seguridad para el usuario.

El médulo virtual dispone de varios materiales de aprendizaje como libros, videos,
simulaciones, que proporciona una mejor experiencia en el aprendizaje. Dentro de esta se
pueden tener actividades como foros, cuestionarios, live chat, entre otras, con la finalidad de

tener un ambiente atractivo para el usuario.
DELIMITACION

El presente proyecto de grado se lo realizara en las instalaciones de la Universidad
Politécnica Salesiana — sede Cuenca, se realizard una parte préactica que consta de la
recopilacion de informacién de la maqueta didactica del Motor de Inyeccién Directa a

Gasolina Hyundai G4FD.
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Figura 0.1
Ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana — sede Cuenca
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GRUPO OBJETIVO

El proyecto va dirigido como material adicional para los estudiantes y profesores de la

Carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.
OBJETIVOS
Objetivo General.

Desarrollar un médulo virtual para el aprendizaje del funcionamiento y mantenimiento

de un Motor de Inyeccién Directa a Gasolina Hyundai G4FD.
Objetivos Especificos.

Establecer el estado de arte mediante revision bibliografica para definir conceptos

importantes de este estudio.

Recopilar informacion del Motor de Inyeccién Directa Hyundai G4FD mediante la

instrumentacion para el desarrollo e implementacion de una plataforma virtual.

Realizar el médulo virtual mediante el software Moodle con la informacion adquirida

del Motor de Inyeccion Directa Hyundai G4FD.
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1 CAPITULO I: Estudio bibliografico para
definir conceptos importantes.

1.1 Importancia de la Plataforma Virtual.

La importancia de plataforma online al momento de aprendizaje es muy significativa,
ya que se encuentra en una herramienta de moda para los estudiantes y los docentes. Los
nuevos espacios de informacién que ofrecen las plataformas en linea se diversifican para
facilitar su uso por parte de los dispositivos tecnolégicos. Asi mismo, la web y los servicios
de la aplicacion estan adaptados a dispositivos moviles que facilita mucho el aprendizaje de

los alumnos.

Figura 1.1

Particularidades de Plataformas Virtuales

Evaluacién Objggvos

aprendizaje

Recursos Contenidos

Actividades

Fuente: Autores
1.2 Caracteristicas de los entornos virtuales.

Segun, (Cando Zumba et al., 2017) afirma que el entorno de aprendizaje virtual (AVA)
consta de espacio fisico, estudiantes, profesores, contenido. Las Herramientas educativas, de

evaluacion, de informacién y de comunicacion en este medio ambiente, nuevas tecnologias

como sistemas, internet, multimedia y television. Las interacciones han ido mas alla del
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entorno escolar tradicional para fomentar el aprendizaje, el proceso de compartir

conocimientos, experiencias y aprendizajes.

Tabla 1.1

Caracteristicas de los entornos virtuales

CARACTERISTICAS SIGNIFICADO

Compromiso activo y en linea del usuario: Profesores
y estudiantes relacidn con el contenido.

Ajuste facilmente la implementacion inicial y los

Interactividad

Flexibilidad posibles cambios en el futuro.
Funciona con un sistema confiable que aumenta la
Escalabilidad cantidad y calidad del trabajo sin importar el nimero
de usuarios.
Copia de seguridad y copia de actividades o recursos
Estandarizable de aulas virtuales e importacién o exportacion de
cursos completados.
Funcionalidad Efectla a los objetivos y tareas asignadas.
. Es un texto facil de leer, la informacion se descarga
Usabilidad g . , .
rapidamente y ofrece funciones y menus sencillos.
Accesibilidad Los usuarios pueden utilizar la plataforma desde
cualquier parte del mundo.
- Proporcionar todos los medios necesarios de acceso a
Ubicuidad

la plataforma de trabajo.

Fuente: Autores

1.3 Elementos de los entornos virtuales.

El disefio de clase virtual del libro (Cando Zumba et al., 2017). Afirma que le permite
preparar un conjunto de actividades con altos niveles en tiempo real también, comunicacion e
interaccion entre instructor y estudiantes. Es usada como recurso para  ayudar a los
estudiantes a estudiar de forma independiente. No hay instructor en sus respectivas guias. El
uso de aulas virtuales permite superar a la clase tradicional, lo que significa que la escena
educativa ha cambiado en las instituciones de educacion superior. En el sistema posible los
estudiantes construyen su natural transformacion de instruccion, dejando de individuo simples
receptores de proclamacién para convertirse en personas criticas, indagadoras, reflexivas,
investigadoras y creativas. En la actualidad, el instrumento tecnolégico mas levantado para la

instruccion es el Internet, que ha traido cerca de ellos el espacio integral sin aliento fisico.
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Tabla 1.2

Elementos de los entornos virtuales

ELEMENTOS DEFINICIONES

El profesor proporciona contenido y el estudiante recibe
contenido en un formato conciso que es facil de distribuir y
accesible.

Distribucion de la
informacion

Intercambio de ideas y

S Dependiendo del recurso utilizado, pueden o no estar en linea.
experiencias

Aplicacion de lo Es transferencia de conocimiento e integracion con otras
aprendido disciplinas.

Evaluacion de los Con actividades, métodos de evaluacién innovadores no solo
conocimientos pruebas tradicionales.

Proporcionar a los usuarios las claves personalizadas adecuadas
y garantizar la disponibilidad y operatividad continua del
sistema.

Seguridad y confiabilidad
en el sistema

Fuente: (Cando Zumba et al., 2017a)

1.4 Ventajasy desventajas de los laboratorios virtuales.

El docente esta en constante busqueda de métodos y herramientas que contribuyan de
manera eficaz y eficiente al mejoramiento del proceso educativo, pero el uso de laboratorios
virtuales trae ventajas y desventajas que se ven reflejadas en el desarrollo de las actividades
educativas (Belloch, n.d.).

Los laboratorios virtuales pueden destacar las siguientes ventajas (Salcedo Galvis,

en.):
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Figura 1.2

Ventajas de los Laboratorios virtuales

Fuente: Autores

» Los estudiantes universitarios pueden acceder a informacién de calidad,
actualizada y verificada por expertos en el tema.

* Los estudiantes pueden acceder a los recursos en cualquier momento y lugar, lo
que les permite organizar su tiempo de estudio de acuerdo a sus necesidades y
horarios.

»Muchos de estos recursos son gratuitos, los estudiantes no tienen que gastar
dinero en libros y materiales de estudio.

« Estas herramientas pueden incluir foros de discusion, grupos de estudio en
linea, chats y videoconferencias. Permiten a los estudiantes trabajar juntos en
proyectos, compartir informacion y recursos, y comunicarse entre si de manera
efectiva.

« Estos recursos pueden ser muy Utiles para los estudiantes que necesitan
investigar en areas especificas y profundizar en sus conocimientos.

* Los estudiantes siempre tienen acceso a informacién actualizada y relevante.

*Permite a los estudiantes adquirir nuevas habilidades y conocimientos en areas
especificas.

Al utilizar estas herramientas y recursos, los estudiantes pueden desarrollar
habilidades y conocimientos que seran Utiles en su carrera profesional.

«Las paginas virtuales pueden ayudar a mejorar el rendimiento académico.

También existen algunas desventajas que es importante tener en cuenta. A

continuacién, se presentan las mas comunes:

Figura 1.3

Desventajas de los Laboratorios Virtuales

Fuente: Autores

*Si bien las herramientas de colaboracién en linea pueden ayudar a los
estudiantes a comunicarse entre si, no pueden reemplazar completamente la
interaccion en persona.

*Los estudiantes pueden volverse demasiado dependientes de las paginas
virtuales y de la tecnologia en general, lo que puede afectar negativamente su
capacidad para pensar criticamente y resolver problemas.

*Esto puede afectar negativamente su capacidad para concentrarse y puede
llevar a una disminucién del rendimiento académico.

*Esto puede ser especialmente cierto para estudiantes que prefieren un enfoque
mas interactivo y practico para el aprendizaje.
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1.5 Limitaciones en la calidad de la informacion.

A pesar de que las paginas virtuales pueden ofrecer una gran cantidad de informacion
y recursos, también existe el riesgo de que la calidad de la informacién no sea confiable o esté
desactualizada. Los estudiantes deben ser cuidadosos al seleccionar y utilizar recursos en linea

y asegurarse de que la informacidn provenga de fuentes confiables y verificadas.
1.6 Importancia de las TICs.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TICs) han tenido un impacto
significativo en el proceso de ensefianza en las ultimas décadas. En la actualidad, las TICs se
han convertido en herramientas clave para mejorar la calidad de la educacion y promover el

aprendizaje efectivo en los estudiantes.

A continuacion, se presentan algunas de las formas en que las TICs han influido en el

proceso de ensefianza (Cando Zumba et al., 2017):

Figura 1.4

Influencia de las TICs en el proceso de ensefianza

*Los estudiantes pueden acceder a bibliotecas virtuales, materiales educativos, videos,
conferencias y otros recursos que complementan su aprendizaje en el aula.

Personalizacion del - Las TICs permiten la personalizacion del aprendizaje al permitir a los estudiantes trabajar
aprendizaje a su propio ritmo y nivel.

« Las TICs permiten a los estudiantes trabajar juntos en linea y colaborar en proyectos y
tareas. Las herramientas de comunicacion y colaboracion en linea pueden mejorar la
interaccion entre los estudiantes y promover la cooperacion y el trabajo en equipo.

* Los sistemas de evaluacion en linea pueden proporcionar una evaluacién mas objetiva y
precisa del rendimiento de los estudiantes, lo que puede ayudar a identificar fortalezas y
debilidades y ajustar su ensefianza en consecuencia.

* Los estudiantes pueden acceder a materiales y recursos educativos desde sus hogares o
dispositivos moviles, lo que les permite trabajar en su propio horario y lugar de
preferencia.

Fuente: Autores
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1.7 Las TICs empleadas en automotriz.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs) han tenido un impacto
significativo en la industria automotriz. En la actualidad, las TICs se han convertido en
herramientas clave para mejorar la calidad y eficiencia de los procesos de produccién y para

el desarrollo de nuevos modelos de vehiculos.

A continuacidn, se presentan algunas de las TICs més empleadas en la industria

automotriz:

Figura 1.5

Las TICs empleadas en automotriz

eLos robots
automatizacion se utlllzan
ampliamente en la industria
automotriz para la
produccion de componentes
y ensamblaje de vehiculos.
Los robots pueden realizar
tareas repetitivas y
peligrosas, lo que reduce el
riesgo de accidentes vy
mejora la eficiencia vy
calidad del proceso de
produccion.

eLa simulacion y el disefio
asistido por computadora se
utilizan para disefiar y
desarrollar nuevos modelos
de vehiculos y
componentes. Estas
herramientas permiten a los
ingenieros realizar pruebas
virtuales para optimizar el
disefio y reducir el tiempo y
los costos de desarrollo.

eLa loT se esta utilizando
cada vez més en la industria
automotriz para mejorar la
eficiencia y seguridad de los
vehiculos. Los sensores y
dispositivos 10T se utilizan
para monitorear y optimizar
el rendimiento de los
vehiculos, realizar
mantenimiento predictivo y
mejorar la experiencia de
conduccion.

eLa industria automotriz recopila
grandes cantidades de datos de los
vehiculos 'y los procesos de
produccion. El analisis de estos datos
permite identificar  patrones vy
tendencias, optimizar la eficiencia y
calidad del proceso de produccion,
mejorar la seguridad de los vehiculos
y desarrollar nuevos modelos de
negocio.

Fuente: Autores

La AR y VR se utilizan en la
industria automotriz para
entrenamiento, disefio y
visualizacién.  Estas  tecnologias
permiten a los ingenieros y técnicos
realizar  entrenamiento  virtual,
visualizar modelos de vehiculos en
3D y simular el proceso de
produccion en un entorno virtual.
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1.8 Herramientas de las TICs.

Segun (Lanuza Gamez, Rodriguez, & Saavedra Torres, 2018), las herramientas TICs

mas utilizadas en orden de prioridad tanto por estudiantes y docentes son:

Figura 1.6

Porcentaje de herramientas mas utilizadas por alumnos y profesores

Alumno

® Computadoras

® Celular

¥ Internet
Redes Sociales

m Videos

Fuente: Autores

Docente

22%

® Computadoras

u Celular

¥ Internet
Redes Sociales

= Videos

Sin embargo, existen herramientas TIC que son menos utilizadas y que de una u otra

manera motivan y mejoran los aprendizajes; entre las cuales se encuentran: (Lanuza Gamez,

Rodriguez, & Saavedra Torres, 2018).

Figura 1.7

Porcentaje de herramientas no muy utilizadas por alumnos y profesores

Alumno

m Tabletas
® Camaras
® Blogs

Plataformas Virtuales

Fuente: Autores

Docente

m Tabletas
= Camaras
= Blogs

Plataformas Virtuales
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Mediante estas herramientas se mejora la calidad educativa, ya que estas motivan al
razonamiento légico, critico, asi como al desarrollo de habilidades y destrezas en estudiantes
de las diferentes carreras contribuyendo de esta manera a un aprendizaje holistico. (Lanuza

Gamez, Rodriguez, & Saavedra Torres, 2018).
1.9 Las OVAS empleadas en el aprendizaje Automotriz.

La Implementacion de las OVAS en el aprendizaje automotriz es de vital importancia
para los estudiantes ya que gran parte optan por sitios web al momento de realizar alguna
investigacion o consultar informacion de un tema determinado, ademas de ser intuitivos y
fortalecer los conocimientos. Es decir, la ensefianza con estos medios es relativamente
minima, esto se lo realiza de acuerdo con la necesidad especifica de cada centro de ensefianza,
estas tienden a promover tanto las habilidades tedricas como précticas, el uso de adecuado
entre la informacion y el conocimiento, posibilita y mejorar el proceso de ensefianza

aprendizaje tanto para el docente como para el estudiante.
1.10 El uso de las OVAS en Automotriz como método de aprendizaje.

La implementacion de las OVAS en la industria automotriz ha influido
significativamente en el proceso de aprendizaje. El facil acceso a las aplicaciones informaticas
a través de Internet ha impulsado el uso de herramientas virtuales, ya que cuentan con
entornos llamativos y graficos de buena calidad, ademas, de la optimizacion de recursos y

COstos.

Ademas, permiten intercambiar conceptos e ideas, logrando un desarrollo sustancial y
relevante dentro y fuera de las instituciones académicas. Con este método promueven el
aprendizaje autonomo, en la cual los estudiantes pueden acudir a plataformas online tales
como ELECTUDE, donde pueden aprender conceptos, caracteristicas, generalidades de los

diferentes sistemas y a diagnosticar las principales averias en el vehiculo mediante
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simulaciones interactivas y animaciones. “El facil acceso a las aplicaciones informaticas, una
atractiva presentacion de contenidos, contar con nuevos entornos y situaciones problema, asi
como la optimizacion de recursos y costos” (Cabrera Medina, Sanchez Medina, & Rojas,

2016, pags. 2-100).
1.11 Las Herramientas Multimedia en el Aprendizaje.

El uso de los elementos multimedia es utilizado frecuentemente en la actualidad,
principalmente en el campo del aprendizaje, permite captar la atencion de los estudiantes,
ademas son innovadores y ayudan a diversificar los métodos de ensefianza que aplica el
docente en el aula de clases. En las Ciencias de Educacion la aplicacidn de estas tecnologias,

se basan en 3 principios basicos.

Figura 1.8

Principios basicos del aprendizaje

Reflexion sobre la
Desarrollo del proceso Principio didactico de importancia del nuevo
didactico redundancia medio como método de
aprendizaje

Fuente: Autores

Las caracteristicas principales de las herramientas educativas en el proceso de
ensefianza aprendizaje depende del enfoque que se tenga sobre el mismo, es decir, dependera
de las caracteristicas que el docente aplicard en la materia o tema a impartir en el aula. La
multimedia incorpora caracteristicas y mejoras con respecto a la ensefianza tradicional como

son.
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Figura 1.9

Caracteristicas de la multimedia en el aprendizaje

Adecuacion al
ritmo de
aprendizaje

Secuenciacion Ramificacion
de la de los
informacion programas
Respuesta
individualizad
a al usuario

Fuente: Autores

La efectividad de la multimedia en la ensefianza depende de las instrucciones dadas al
programa educativo, el cual incentive al estudiante a formar parte este proceso comunicativo,
es decir entre el elemento multimedia y el usuario debe existir un proceso de didlogo, el cual
dara al estudiante las repuestas a sus inquietudes, le permitan también plantear problemas que
puedan resolver mediante el uso de esta herramienta tecnoldgica, todo esto mediante
instrucciones sencillas y faciles de comprender, es evidente que toda herramienta multimedia
debe contener caracteristicas didacticas multimedia (videos, presentaciones, texto, imagenes,
interactividad) que permitan al estudiante desarrollar sus habilidades cognitivas de

aprendizaje.
1.12 ¢Qué es una plataforma educativa?

Su principal funcion es facilitar la creacion de entornos online y mejorar la educacion
a distancia, con la finalidad de experimentar las mismas experiencias de aprendizaje que se
imparte en un aula de clase. Su propoésito es fomentar el uso de sitios online, con la finalidad

de fortalecer el proceso de educacion tradicional.
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Entre las plataformas educativas méas utilizadas en el aprendizaje autbnomo podemos

mencionar:

Figura 1.10

Tipos de Plataformas Online

Thoodle

Desire2Learr?k

Blackboard

Google

Apps for Education

edmodo .
schooloGy % canvas
Learn. Together.
Fuente: (Rojero, 2019)

1.13 Tipos de plataforma educativa.

Figura 1.11

Tipos de plataforma educativa.

« Ofrece sistemas completos, bien documentados y con funciones necesarias para cualquier
entorno.

*Ejemplos: Blackboard, FirstClass,WebCT, Wix, etc.

*De libre acceso y mucho mas econémicos.
«El usuario es autonomo para manipular.
«Ejemplos: Aturo, moodle, Claroline, Dokeos, Chamilo, etc.

+Disefiados para la comercializacion, no tiene factores econdmicos, ademas es
exclusivamente para el &mbito educativo.

Fuente: Autores

El proyecto utiliza una plataforma Unica que le permite crear un entorno completo con
informacion bien documentada y multimedia (videos, presentaciones, texto, imagenes,

interactividad). Esto ayuda a los estudiantes a mejorar su aprendizaje y a involucrarse mas en
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el salon de clases. Ademas, estos sitios web estardn disponibles tanto en computadoras de

escritorio como en teléfonos inteligentes.
1.14 Caracteristicas de las plataformas Online.

Las plataformas online buscan satisfacerlas necesidades de los usuarios mediante sus

sitios web al momento de buscar informacién. Entre sus caracteristicas destacan:

Figura 1.12

Caracteristicas de las plataformas Online

Fuente: Autores

1.15 Criterios para evaluar una plataforma Online.

La evaluacion de los sitios web tiene gran importancia al momento de trabajar con una
de estas, ya que se necesita un pensamiento critico para validar si los recursos son fiables y

adecuados a las necesidades informativas de cada usuario.

A continuacién, se detallaran en el siguiente cuadro los criterios que se usaron para

evaluar los diferentes sitios web.
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Tabla 1.3

Evaluacion de Plataformas Online

Criterios por  Facilidad Opciones de Dominio Optimizacion  Puntuacién de
evaluar de uso disefio personalizado movil recomendacion?
Wix Excelente Excelente Excelente Muy bueno 9.9
GoDaddy Excelente Muy bueno Muy bueno Muy bueno 9.0
. Muy
Site 123 bueno Muy bueno Muy bueno Muy bueno 8.6
Muy
SquareSpace bueno Muy bueno Bueno Bueno 8.9
Muy
Moodle bueno Bueno Bueno Bueno 8.9

Fuente: Autores

Las computadoras son un recurso primordial en el aprendizaje, ya que mediante estos
se pueden acceder a sitios web. Es por ello, la importancia de realizar la evaluacion de las
diferentes plataformas online con las caracteristicas antes descritas se ha confeccionado una

aproximacion a los criterios que se deben tomar en cuenta; entre los que destacan:

Figura 1.13

Criterios para evaluacion de una plataforma online

Facilidad de uso

Optimizacion movil Opciones de disefio

Dominio
personalizado

Fuente: Autores

! Tabla 1.3 informacién TOP 10 mejores plataformas virtuales. (2021)
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1.16 Evaluacién de las plataformas Online.

Tabla 1.4

Caracteristicas de varias Plataformas Online

Wix

Facilidad de uso

Opciones de disefio

Dominio personalizado

No se necesita contar con conocimientos de programacion, ni generar
cbdigos.

Cuenta con més de 70 categorias de plantillas.

Ofrece la posibilidad de utilizar un subdominio totalmente gratuito.

Opcion Movil Opciodn para crear versiones de la pagina para moviles.
> Facilidad de uso Mas utilizado para el registro de dominios, ofrece un periodo de 30 dias.
Qa . - No es proveedor de servicios de creacion de sitios web, se especializa en
) Opciones de disefio -
< alojamiento web.
8 Dominio personalizado  Se dedica al registro de dominios web y presta servicios de hosting.
o Opcion Movil Cuenta con mas de 22 temas para opcion movil y ordenador.
Facilidad de uso Centrada en la creacion rapida pero no con toda libertad creativa.
g Opciones de disefio Cuenta con més de 180 plantillas que pueden ser modificadas.
L - . Cuenta con dominio de otro sitio web, brinda la facilidad de migrar a
- Dominio personalizado
= SITE123.
Opcién Movil En cualquier plantilla existe la opcidn de trabajar en mévil u ordenador.
- Flexibilidad para insertar su propio c6digo HTML para mayor
Facilidad de uso . _,p prop g P y

@ personalizacion.
o . o Cuenta con aproximadamente 70 plantillas con 14 categorias, todas pueden
2 Opciones de disefio . P P g P
& ser modificadas.
© - . Al crear una cuenta el sitio web lo ubicara en un dominio integrado, podra
3 Dominio personalizado - .
8’ ser modificado al activar su cuenta.

Opcion Movil

Opcion disponible para todas las plantillas.

Fuente: Autores

1.17 Eleccion de la plataforma Online.

Para este estudio se utilizara la plataforma web “Moodle” perteneciente a plataformas

comerciales, ya que el objetivo es desarrollar una plataforma en linea para conocer el sistema

de inyeccion de gasolina GDI, ayudando a los estudiantes a conocer las caracteristicas,

funcionamiento, averias, etc. Ademas, esta plataforma ofrece multiples posibilidades de

disefio, un dominio personalizado donde se puede utilizar el subdominio totalmente gratuito, y

ademas tiene la ventaja de enlazar diferentes programas, haciendo la pagina mas facil de crear

e intuitiva para los alumnos. A continuacion, detallaremos algunas de las caracteristicas de

esta plataforma:
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Figura 1.14

Caracteristicas de la plataforma online Moodle

Posee un disefio personalizable.

«Contiene una identificacion e inscripcién
segura.

Creacion y gestion masiva de diferentes
formas.

+Actividades y herramientas creativas.

*Herramientas de puntuacion, calificacion y
evaluacion.

Fuente: Autores
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2 CAPITULO II: ElI Motor de Inyeccion
Directa a Gasolina GDI.

2.1 Motores de Inyeccidn directa a gasolina
2.1.1 Definicion

El motor de Inyeccion Directa a Gasolina utiliza un sistema de inyeccion de
combustible que suministra gasolina directamente en la camara de combustién, este tipo de
motor permite un mayor control sobre la cantidad de combustible que se implementara en

cada ciclo de combustion, resultando en una mayor eficiencia y potencia.

Figura 2.1

Motor con sistema de inyeccion directa

Fuente: (Redondo, 2019)

A continuacion, se presentan varias definiciones de autores sobre los motores de

inyeccion directa a gasolina:
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Figura 2.2

Definiciones por autores sobre Motores de inyeccion directa a gasolina GDI

Segun (Helloauto, 2017):

“El sistema de inyeccion directa
(GDI) es una  tecnologia
implementa da en motores de
combustion interna para inyectar el
combustible directamente en la
cdmara de  combustion, en
comparacion con sistemas de

Segun(Chincholkar &
Suryawanshi, 2016):

“Un motor GDI presenta ventajas
como menor consumo de
combustible, mejor respuesta y
control del motor y ofrece
emisiones reducidas. Al
implementar unidades de control
electrénico (ECU) y sistemas de

Segun(Motorok, 2019):

"Afirma que la construccion de los
motores GDI son similares a los
motores Diésel, pero estos utilizan
gasolina en lugar de Diésel. Un
motor GDI es potente, tiene bajo
consumo de combustible y genera

inyeccion

multiple de admision."

multiple  que
combustible lo inyectan en el

el inyeccion de combustible de alta
eficiencia se pueden conseguir
estos beneficios."

una combustidn limpia."

Fuente: Autores

2.1.2 Caracteristicas generales de un motor de inyeccién electronica de combustible

El motor con sistema de inyeccidn electronica de combustible tiene como objetivo un

mejor rendimiento, economia en los mecanismos de funcionamiento y reducir las emisiones

contaminantes del aire.

(Duronio et al., 2019) presentan algunas caracteristicas del motor con sistema de

inyeccion electrénica de combustible.

Tabla 2.1

Caracteristicas del motor con sistema GDI

Alta eficiencia

Los motores de inyeccion directa a gasolina tienen una mayor eficiencia térmica
debido a la mejor combustién y a la menor cantidad de combustible no quemado que
se emite.

Mejora de la
potencia

Permite una mayor precision en el suministro de combustible, lo que puede mejorar
la potencia del motor en un 10-15% en comparacion con los motores de inyeccién
indirecta.

Menor consumo de
combustible

La inyeccién directa de gasolina ofrece una mejor mezcla aire-combustible y una
mayor eficiencia en la combustién, permite un menor consumo de combustible.

Mayor emision de
particulas

A pesar de su alta eficiencia, la inyeccion directa de gasolina a alta presion puede
provocar la emisién de particulas ultrafinas, lo que puede afectar la calidad del aire y
la salud humana.

Fuente: (Duronio et al., 2019)

40




2.1.3 Modos de operacion

El sistema de inyeccién directa ofrece mejoras como el ahorro de combustible y
disminucion de la emision de gases contaminantes. Para ello el motor con sistema de

inyeccion directa opera con los siguientes modos de funcionamiento.

Figura 2.3

Modos de operacion del motor GDI

-

Carga

Modo homogéneo

Modo homogéneo-pobre

Modo estratificado

Régimen

Fuente: (Pulla Morocho, 2020)
2.1.3.1 Modo estratificado pobre:
En este modo se consigue tener una mezcla de aire-combustible cerca a la bujia y

llenar el restante de la camara de combustion con aire y gases de escapes provenientes de la

valvula EGR.

El motor presentara una reduccién del consumo de combustible, pero se requiere de un

sistema de escape sofisticado.

La inyeccion del combustible se lo realiza antes del encendido, la mezcla cercana a la

bujia presentara un factor Lambda entre A=1,6 a 3 lo que permitird una buena combustion.

Para el control de la carga del motor se lo efectta variando el caudal de inyeccion, sin
la necesidad de utilizar la mariposa de aceleracién la que se encontrara casi abierta totalmente,

aunque el acelerador no esté accionado completamente. Con esto se consigue rellenar el
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cilindro de aire que no se consume para aumentar la presién de compresion y tener como

resultado el incremento del rendimiento del motor.

Figura 2.4

Modo estratificado pobre

Margen de la
formacion de la

mezcla
{Modo estratificodo)

Fuente:(Pardifas, 2012)

El modo estratificado es posible a regimenes débiles; ralenti, 3500 rpm, con cargas
bajas y cargas medias. No se lo aplica en cargas altas porque es una mezcla extremadamente

rica alrededor de la bujia no seria posible la inflamacion.
2.1.3.2 Funcionamiento en mezcla homogénea:

Con este modo de funcionamiento se consigue prestaciones maximas del motor, la
mezcla se enriquece hasta un Factor Lambda A=1. El combustible se inyectara en la fase de
admision para crear una mezcla homogénea previo a su inflamacién. La carga del motor se

controla por la mariposa de electronica.
2.1.3.3 Modo homogéneo-pobre:

El motor funcionara en este modo durante la transicién del modo estratificado pobre y
el funcionamiento homogéneo. En la cdmara de combustion se presentara una mezcla

homogénea pobre con un factor lambda A=1,55.

Admisién. En esta fase la mariposa de aceleracion se encuentra totalmente abierta y la

chapaleta del colector de admision estara cerrada.
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Se reduciran las pérdidas por estrangulamiento y se producira un flujo intenso de aire
que ingresa al cilindro.
Figura 2.5

Modo homogéneo-pobre en fase de admision

Vaélvula de
mariposa

Chapaleta
en el colector
de admision

Fuente:(Pardifas, 2012)

Inyeccion. Durante el ciclo de admision, antes del PMS el combustible es inyectado
directamente en el cilindro a unos 300°. La unidad de control electrénica regula la cantidad de

combustible inyectado con un factor Lambda aproximadamente A=1,55.

Con esto se consigue reducir méas el consumo de combustible a comparacion con el

funcionamiento con reduccion de gases de escape.

Figura 2.6

Modo homogéneo-pobre en fase de inyeccion

inyectado

Flujo de aire

Fuente:(Pardifas, 2012)
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Formacion de la mezcla. Al inyectar el combustible tan temprano se dispone de mas

tiempo para formar la mezcla hasta el momento del encendido.

Se consigue una mezcla uniforme en la cdmara de combustion.

Figura 2.7

Formacion de la mezcla en modo homogéneo-pobre

Fuente:(Pardifas, 2012)

Combustion. Al tener un reparto homogéneo de la mezcla, se puede elegir

desenvueltamente el momento de encendido.

La combustion se realizara en toda la camara de combustion.

Figura 2.8

Combustién del modo homogéneo-pobre

Fuente:(Pardifias, 2012)
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2.1.3.4 Inyeccion en dos fases-calefaccion del catalizador:

En el modo homogéneo, se calentara el catalizador para conseguir que este alcance su
temperatura de funcionamiento rapidamente. Se consigue optimizar la suavidad del

funcionamiento mecanico y reduccion de HC.

Primera inyeccion. Por inyectar el combustible a unos 300° y antes del PMS en la

fase de admisién, se consigue que la mezcla se forme homogéneamente.

Figura 2.9

Primera inyeccién de la calefaccion de catalizador

Fuente:(Pardifas, 2012)

Segunda inyeccion. Se inyecta una cantidad pequefia de combustible,

aproximadamente a 60° previo al PMS en la carrera de compresion.

La mezcla se inflamara muy tarde y aumentara la temperatura de los gases de escape.

Figura 2.10

Segunda inyeccion de la calefaccién de catalizador

Fuente:(Pardifas, 2012)
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Los gases de escape mas calientes ayudan a que el catalizador alcance mas rapido su

temperatura de servicio.
2.1.3.5 Inyeccion en dos fases-plena carga:

Los motores de inyeccion directa presentaran una mezcla heterogénea a regimenes de
hasta 3000 rpm y a plena carga, estos son indeseable por ello con una inyeccién en dos fases

se evita este fendmeno y se aumenta el par.

Primera inyeccion. Se lo realiza a 300° antes del PMS en el ciclo de admision,

aproximadamente se inyecta dos tercios de la cantidad total del combustible.

Figura 2.11

Primera inyeccién de plena carga

Primera inyaccién

Fuente:(Pardifas, 2012)

Segunda inyeccion. Lo restante del combustible es inyectado aproximadamente al
inicio del ciclo de compresion. Se depositard una menor cantidad de combustible en las

paredes de los cilindros y se tendra una mejora en la homogeneidad de la mezcla.

Se presentard una mezcla poco mas rica en la zona de las bujias a comparacion del
resto de la camara de combustion, con ello se tendra una mejora de la combustion y reduccién

de la tendencia al picado.
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Figura 2.12

Segunda inyecci6n de plena carga

Fuente: (Pardifias, 2012)

2.1.4 Factores que afectan a la combustion
2.1.4.1 Turbulencia en los conductos de admision y cAmaras de combustion

Para tener una buena combustion es importante una buena mezcla entre el oxigeno y el
combustible, para ello se tiene un determinado mecanizado para favorecer la turbulencia
generada en los conductos de admisién y camara de combustion.

Figura 2.13

Turbulencia en los conductos de admisidn y camaras de combustién

Fuente: (Claver, 2019)

47



2.1.4.2 Factor de mezcla:

El factor lambda, permite deducir la proporcion de aire-combustible que ingresara a la

camara de combustién en un motor de combustion interna.

Figura 2.14

Curva de potencia y consumo de combustible respecto al Factor Lambda
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~- ECONOMIA DEL St
S COMBUSTIBLE ———
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 1 ~———--—""

AIRE-COMBUSTIBLE RATIO=15,4:1
LAMBDA=1.05

Fuente: (Blog Mecanicos, 2016)

Tabla 2.2

Relacion estequiométrica de combustibles

COMBUSTIBLE RELACION AFR

Gasolina 14,7:1
Diésel 14,5:1
Etanol 6,7:1
GPL 15,63:1
GNC 17,4:1

Fuente: Autores

2.1.4.3 Pistones
El mecanizado de los pistones se utiliza para dirigir el combustible una vez que se
haya inyectado, el objetivo es conseguir una mezcla estratificada o una mezcla relativamente

rica en la zona de la bujia para iniciar la combustion. Una vez que ocurre la ignicién, el

combustible restante se quemara y producira una mezcla eficiente.(Smith, 2016).
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Figura 2.15

Forma del Piston para Motores GDI

Fuente: (Pulla Morocho, 2020)
2.1.4.4 Autoencendido:

Es conocido también como detonacién, este fendmeno ocurre cuando la mezcla de
aire-combustible que se encuentra en la camara de combustion se inflama antes de tiempo.

Tabla 2.3

Causas y consecuencias del autoencendido

CAUSAS CONSECUENCIAS

Incorrecta relacién de aire y combustible. Datos en los pistones y bielas.

Grado térmico de la bujia inadecuado. Pérdida de potencia del motor.
Céamara de combustion con puntos calientes. Incremento de la temperatura del motor.
Combustible de baja calidad. Aumento del consumo de combustible.

Altas temperaturas del ambiente. Ruido excesivo del motor.
Combustible contaminado. Incremento de las emisiones contaminantes.
Sistema de inyeccion de combustible defectuoso. Fallas en el motor.

Fuente: Autores

2.1.5 Posibles Averias en el Motor de inyeccién Directa a Gasolina

En el motor de inyeccion directa a gasolina se pueden presentar averias por una
variedad de factores, como problemas en sensores, sistema de alimentacion, fallas en la

electrénica de control, entre otros.
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Figura 2.16

Averias y soluciones en motores GDI

Fallas en los

ates «Las fallas en los inyectores pueden deberse a la acumulacion de sedimentos en el sistema
Inyectores

de inyeccion.

.. | *Limpieza o reemplazo de los inyectores de
Solucian combustible.

Averiasenla |«La acumulacion de sedimentos en la valvula de admision puede afectar el flujo de aire

valvula de hacia el motor y reducir su eficiencia.
admision

«Limpieza de las valvulas de admision.

«Utilizar combustible de alta calidad y aceite de motor con
especificaciones adecuadas.

Problemasen
el sistema de
control
electronico

+La falta de mantenimiento del sistema de control electronico puede causar fallas en la
inyeccion de combustible y en la gestién de la combustion.

+Verificar la integridad de la unidad de control electrénico,

Solucién | sensores y actuadores.

Problemas en «La calidad del combustible y la falta de mantenimiento pueden afectar la vida atil de la
la bomba de bomba de combustible y causar problemas en el motor.

combustible
*Reemplazo de la bomba de combustible

Fuente: Autores

2.1.6 Emisiones de un motor GDI

El estudio realizado por (Ge et al., 2022) sobre el impacto del tiempo de inyeccién en
las emisiones de particulas de un motor de inyeccion directa a gasolina, los resultados fueron
que las emisiones de particulas aumentaron con el tiempo de inyeccion, por lo que
concluyeron que este es un factor importante que considerar para controlar las emisiones en

los motores de inyeccion directa a gasolina.

Con base en la investigacion por parte de (Bogarra et al., 2016) sobre el estudio de las
emisiones de material particulado y gaseoso en motores de inyeccidn directa de gasolina

mediante reformado de combustible de gases de escape a bordo, se obtuvieron como resultado
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que las emisiones de particulas aumentaron con a la carga y la velocidad de giro del motor,

concluyeron que estos factores influyen en la generacién de emisiones del motor GDI.

En la figura 2.17 se presenta el comportamiento de las emisiones en un Motor de

inyeccion directa a gasolina.

Figura 2.17

Emisiones respecto a lambda del Motor GDI
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Fuente: (Pulla Morocho, 2020)

2.1.7 Ventajas del motor de inyeccion directa de gasolina.

Desde el punto de vista de (Collaguazo, 2013) los motores de inyeccion directa a

gasolina presentan las siguientes ventajas:
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Figura 2.18

Ventajas del Motor GDI
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Fuente: (Collaguazo, 2013)

2.2 Inyeccion Directa a Gasolina GDI
2.2.1 Definicion

En un sistema de inyeccién directa, la gasolina es inyectada de forma directa en la
camara de combustion. ElI combustible es inyectado a una presion elevada gracias a una

bomba de alta presion, segun (Pardifias, 2012) esta presion oscila entre 30 y 150 bares.

Este sistema es gestionado por la ECU del vehiculo mediante una serie de parametros
(régimen, posicion de mariposa, etc.), controla la duracion de la inyeccion, el inicio de esta,

como también la presién para inyectar el combustible.
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Figura 2.19

Esquema de principio de un sistema de inyeccion directa a gasolina

1. Bomba de alta presion

2. UEC de gestion del motor

3. Inyector

4. Camara de combustién

5. Rampa de inyeccion

6. Acelerador electronico

7. Informacién de los demas sensores

Fuente: (Pardifas, 2012)

2.2.2 Clasificacion de los sistemas de inyeccién a gasolina

Los sistemas de inyeccion a gasolina se pueden clasificar de distintas formas, en la

figura 2.20 se presenta la clasificacién méas comun:

Figura 2.20

Clasificacion de los sistemas de inyeccién

Sistemas de inyeccién a
gasolina

I
[ ! ! 1

Lugar donde realiza la Forma y sincronizacion

Nidmero de inyectores Sistema de control

inyeccion de los inyectores
1
el Monopunto ntna || memitonte | [ Mecdnioo
Ingliigggn Multipunto —  Simultanea —— Electromecanico
—  Secuencial ——  Electronico

—  Semisecuencial

Fuente: Autores
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2.2.3 Sistema de inyeccién Motronic MED- Inyeccion directa de gasolina.

El Motronic MED ofrece mejores prestaciones para la inyeccion directa de gasolina, al
ser un inteligente sistema que se adapta a todas las magnitudes relevantes con una gran

precision va a ajustar a la situacién de marcha respectiva.

Segun (Bosch, 2008), el funcionamiento en carga parcial se genera una mezcla pobre
estratificada de aire-combustible, para carga completa se genera una mezcla homogénea. El
inyector dosificara y pulverizard en poco tiempo y con una alta presion el combustible, esto

para obtener una mejor la mezcla en la cama de combustion.

Figura 2.21

Sistema de Inyeccién Motronic MED

Fuente: (Bosch, 2008)

1. Medidor de masa de aire con 10. Valvula de retro alimentacién de gases 19. Unidad de mando.
sensor de temperatura. de escape.

2. Depésito de carbon activo. 11. Sensor de presion del tubo de aspiracién.  20. Interfaz de diagnostico.

3. Valvula de ventilacion de depdésito.  12. Sensor de alta presion. 21. Testigo de diagnéstico.

4. Bomba de alta presion. 13. Valvula de inyeccion de alta presién. 22. Inmovilizador.

5. Vélvula de regulacion de presion. 14. Sensor de picado. 23. CAN.

6. Distribuidor de combustible. 15. Sensor de temperatura del motor. 24. Conjunto de bomba de combustible.
7. Bobina de encendido. 16. Sonda lambda. 25. Sensor de revoluciones.

8. Pedal de acelerador. 17. Sonda lambda LSF.

9. Cuerpo de mariposa electronico. 18. Catalizador NOx.
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2.2.4 Componentes de sistema GDI

2.2.4.1 Sistema de alimentacién de combustible:

El sistema de combustible tiene la funcion de proveer el combustible a los inyectores

la cantidad y bajo las condiciones necesarias, segun el requerimiento de los modos de

funcionamiento del motor.

Se encuentra dividido por un sistema de baja y uno de alta presién. A continuacién, se

presenta los elementos que conforman estos sistemas:

Tabla 2.4

Sistema de alimentacién de combustible

De baja presion

Desde el depdsito, la bomba eléctrica entrega el
combustible hacia la bomba de alta presion. |
El combustible se encuentra alrededor de 3 bares.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

De alta presion

" La bomba de alta presion impulsa el combustible

entre 50 hasta 100 bares hacia el riel de

- combustible y a los inyectores.
- Esta presion es medida por un sensor y regulado

'~ por una vélvula.

Elementos:

1.Deposito de combustible.

2.Bomba eléctrica de combustible.
3.Filtro de combustible.

4. Valvula de dosificacién de combustible.
5.Regulador de presion.

~ Elementos:

. 6.Bomba de alta presion.

- 7.Riel de combustible de alta presion

- 8.Sensor de presion combustible

- 9.Valvula reguladora de presion de combustible
- 10.Inyectores de alta presién

Fuente: (Bosch, 2008)

Figura 2.22

Componentes del sistema de alimentacién de combustible

Depésito de

carbén activo

Electrovélvula para
depésito de carbén
activo (N8O)

Fuente: (Volkswagen, 2002)
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2.2.4.2 Componentes del sistema eléctrico/electronico:

Para identificar las condiciones en las que se encuentra operando el vehiculo se hace
uso de sensores, estos detectan magnitudes fisicas y las transforman en sefiales eléctricas, la
envian al médulo de control electronico, el mismo que se encarga de procesar la informacion

para posteriormente mandar érdenes a los actuadores del sistema.

Figura 2.23

Ubicacion de componentes, sensores y actuadores
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Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

Tabla 2.5

Maodulo de control del motor

1. Médulo de control del motor (ECU)

Fuente: Autores
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Tabla 2.6

Sensores del sistema GDI

2. Sensor de presion absoluta
(MAP)

3. Sensor de temperatura del

aire de admision (1AT)

4. Sensor de temperatura del
refrigerante del motor (ECT)

5. Sensor de posicion del
acelerador (TPS)
15. Motor ETC

6. Sensor de posicion del
ciguefial (CKP

>

- \ . "\

10. Sensor de oxigeno
calentado

8. Sesor dé posicién del arbol
de levas (CMP/Escape

- !/\ :

11. Sensor de oxigeno calentado

12. Sensor de presion de riel
(RPS)

Fuente: Autores

B i \‘,\“ T T
¥

14. Sensor de presion del
tanque de combustible (FTPS)
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Tabla 2.7

Actuadores del sistema GDI

16. Inyector

17. Vélvula solenoide de control
de purga (PCSV)

18. Véalvula de control de aceite
(CVVT/Admision)

19. Vélvula de control de aceite
(CVVT/Escape)

20. Valvula solenoide de admision
variable (VIS)

21. Bobina de encendido

Fuente: Autores

2.3 Consideraciones del sistema de inyeccion directa a gasolina

2.3.1 Bomba de Alta Presion

Esta bomba es responsable de generar una presion suficientemente alta para que el

combustible se pulverice por completo.

Generalmente, es impulsada por el arbol de levas, asi se mantiene la bomba de alta

presion alineada con el motor. Esto asegura que siempre se obtenga la presion de combustible

necesaria para funcionar correctamente.

58




Figura 2.24

Tipos de Bombas de Alta Presion de combustible

L}

Fuente: (Pulla Morocho, 2020)
Tabla 2.8

Caracteristicas de las Bombas de Alta Presién

HDP1 HDP2 HDP5
TYPE 3 radial cylinders 1 Cylinder 1 Cylinder
MED 7_x and MED9_x | MED9_x later versions MED9 x and
SICHELL earlier versions and MED17_x MED17_x
INSTALLATION 01.2002-> 05.2002-> 04.2006->
Pméx. 2-12 MPa 3-12 MPa 4-20MPa
P primary 300-500 kPa 400-600kPa 150-600 kPa
Qmax. >80 I/h >120 I/h >120 I/h

Fuente: (Pulla Morocho, 2020)
2.3.2 Inyector de Alta Presion

Figura 2.25

Inyectores de alta presion
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Fuente: (Pulla Morocho, 2020)
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Tabla 2.9

Caracteristicas de los Inyectores de Alta Presion

HDEV1 HDEV5 HDEV4
WORKING Electr?:(-)rir;agnet, Electro-magnet, coil Piezo electrical
SYSTEM PRESSURE 10MPa 15MPa, option 20MPa 15MPa
. . Multiple hole nozzie O-Nozzie (Outwords
NSO Swirl nozzie (variable injection spray) opening nozzie needle)
ACTUATION
VOLTAGE 50-90V 140V 65V

Fuente: (Pulla Morocho, 2020)
2.3.3 Instalacion de las Bujias de encendido
En los motores con sistema de inyeccion directa de gasolina, es importante respetar el

par de apriete de las bujias de encendido que manda el fabricante, para evitar problemas en la

combustion debido a la orientacion de los electrodos en el montaje.

Figura 2.26

Posicidn del electrodo entre el combustible inyectado

combustible

Flujo de

combustible

Fuente: (Pulla Morocho, 2020)

2.4 Recopilacion de informacion del Motor de Inyeccion Directa Hyundai G4FD

Para la recoleccién de informacion se utilizo la maqueta Hyundai G4FD con sistema

GDI de la Universidad Politécnica Salesiana-sede Cuenca.
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24.1 Sensores
2.4.1.1 Control electronico del acelerador (ETC)

El sensor de posicion del acelerador (TPS) es un componente que abre y cierra segln
el accionamiento del acelerador, mide el a&ngulo de apertura de la valvula de mariposa.

Cuando la apertura es, 0°l sensor se encuentra sellado y sin paso de aire. Esta
informacion se envia al ECM o médulo de control electronico. Por otro lado, a maxima
aceleracion del vehiculo, el angulo medido por el sensor TPS es de 100°. La carga constante
requerida por el vehiculo es medida por el sensor TPS y el ECM controla la velocidad del

motor.

Figura 2.27

Control electrénico del acelerador (ETC)

e // CGG22-2
ET:;e\\h/\/ ETC Module

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.10 se puede observar la designacion de los pines que tiene este sensor.
Este compuesto tiene 6 pines y hacen referencia a sefiales de la ECU, GND del sensor,
Alimentacion de 5 (V) y un controlador del motor eléctrico para la activacion de la mariposa

de aceleracion.
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Tabla 2.10

Caracterizacion del Sensor ETC

SENSOR N.PIN Funcion ID KOEO KOER 1500 RPM = 2500 RPM
1 ETC Motor (-) Control Naranja 12,1V 139V 13,24V 0,13V
2 ETC Motor (+) Control Rosa 12,38V 119V 11,76 V 5V
ETC 3 GND Naranja 0,26 mV  8mV 11,5mvV 12,6mvV
4 Sefal TPS 2 Amarrillo 419V 426V 4,26 V 4,16 V
5 Alimentacion Azul 5V 4,98V 5V 5V
6 Sefial TPS 1 Gris 0,79V 0,7V 0,77V 0,81V

Fuente: Autores

En la tabla 2.11 se puede observar el voltaje de las sefiales del TPS 1y TPS 2 a
diferentes revoluciones.

Tabla 2.11

Voltaje respecto a RPM del Sensor TPS

RPM SENAL TPS1 (V) SENAL TPS2 (V)

800 0,7 4,26
1500 0,77 4,26
2500 0,81 4,16

Fuente: Autores

En la figura 2.28 se representa del comportamiento del sensor, tomando en cuenta la
sefial del TPS 1 Y TPS 2, esta sefial se hace referencia a sus voltajes de acuerdo con

diferentes revoluciones del motor.
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Figura 2.28

Curva del comportamiento del TPS- Voltaje vs RPM
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Con la ayuda de un osciloscopio se puede verificar el oscilograma de funcionamiento

del sensor TPS. En la figura 2.29 se puede verificar que la sefial del TPS1 es una onda que

trabaja con un voltaje minimo 700 (mV) y un voltaje maximo 1.3 (V). Mientras que la sefial

del TPS2 es una onda que trabaja con un voltaje minimo de 4(V) y un voltaje maximo de

4.5(V).
Figura 2.29

Oscilogramas de los Sensores TPS 1y TPS2

Max: 13 U ° HOLD X*(3 Max: 45 U
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Min 700 mU FILTER: A Hin: 405 U
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. ' I ; = ) |
\ Back { Save | Recall 1 I Clear | | Erf;u:,!»*jl Save [F’r—rl l

Fuente: Autores
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2.4.1.2 Sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

El sensor MAP mide el volumen de aire en el colector de admision.

Calcula la depresion del colector de admision después de que el aire fluye a través del
cuerpo del acelerador. La unidad de control utiliza esta sefial para calcular la cantidad de aire
en el colector de admision.

El sensor IAT trabaja en conjunto con el médulo de control o ECU y detecta la
temperatura del aire que ingresa al motor. Es un termistor que cuanto aumenta la temperatura,

menor es la resistencia en el sensor.

Figura 2.30

Sensor de presion absoluta del multiple (MAP)

{(0000):

EGG25
MAPS & IATS

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.12 se puede verificar la designacion de los pines, esté sensor esta
combinado por 2 sensores que es el sensor MAP y IAT. Estos sensores estan compuestos por
la sefial del MAP, la sefial del IAT, GND vy finalmente un voltaje de referencia de 5 (V).

Tabla 2.12

Caracterizacion del Sensor MAP- IAT

SENSOR N.PIN Funcién ID KOEO KOER 1500 RPM @ 2500 RPM
1 sefial MAP Azul 293V 151V 1,15V 0,98V
MAP / 2 Alimentacion Rosado 4,99V 48V 5V 3,83V
IAT 3 sefial IAT ~ Verde 255V 248V 1,73V 1,76 V
4 GND Negro 55mV  6,8mV 14, 7mV 16,4mV

Fuente: Autores
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En la tabla 2.13 se puede observar el voltaje de las sefiales del sensor MAP y las

sefiales del sensor IAT a diferentes cargas de revoluciones.

Tabla 2.13

Voltaje respecto a RPM del Sensor MAP-IAT

RPM SENAL MAP (V) SENAL IAT (V)

800 1,51 2,48
1500 1,15 1,73
2500 0,98 1,76

Fuente: Autores

En la figura 2.31 se representa el comportamiento del sensor, tomando en cuenta la
sefial del MAP e IAT, esta sefial hace referencia a sus voltajes de acuerdo con diferentes
revoluciones en el motor.

Figura 2.31

Curva del comportamiento de los Sensores MAP e IAT- Voltaje vs RPM
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RPM

Fuente: Autores

En la figura 2.32 se puede observar la curva del comportamiento del sensor MAP por
medio de un osciloscopio, el sensor MAP trabaja con un voltaje minimo de 1.3 (V) y un

voltaje maximo 1.5 (V).
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Figura 2.32

Oscilograma del Sensor MAP
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Fuente: Autores

En la figura 2.33 se puede observar la curva del comportamiento del sensor IAT por
medio de un osciloscopio, el sensor IAT trabaja con un voltaje minimo de 2 (V) y un voltaje
méaximo 2.5 (V).

Figura 2.33

Oscilograma del Sensor IAT

Max: 2075 U HOLD Ko P
: 7 SCOPE

Fuente: Autores

2.4.1.3 Sensor de posicién del ciguefial (CKP)

El sensor CKP que significa (Crankshaft Position Sensor) es de tipo inductivo, se
activa cuando los dientes de la rueda fonica se acercan al sensor, creando una sefial de voltaje

analogico.
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Con este tipo de sensor, la sefial se genera sin ninguna fuente de alimentacidn externa
(es decir, no recibe corriente ni voltaje de la unidad de control), sino Unicamente por el efecto

causado por el magnetismo creado entre la rueda giratoria y el sensor CKP.

Figura 2.34

Sensor de posicion del cigiiefial (CKP)
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Sensor

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.14 se identifica los pines el sensor CKP, est4d compuesto por 2 pines;

sefial del CKP y de GND que viene de la computadora.

Tabla 2.14

Caracterizacion del Sensor CKP

SENSOR N.PIN Funcion ID KOEO KOER @ 1500 RPM 2500 RPM
CKP 1 GND Azul 2,38V 2,38V 2,39V 2,42V
2 sefial CKP | Negro 24V 2,36V 2,37V 2,42V

Fuente: Autores

En la tabla 2.15 se puede observar el voltaje de la sefial del CKP a diferentes cargas de

revoluciones.

Tabla 2.15

Voltaje respecto a RPM del Sensor CKP

RPM SENAL CKP (V)
800 2,36
1500 2,37
2500 2,42

Fuente: Autores
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En la figura 2.35 se representa el comportamiento del sensor, tomando en cuenta la
sefial del CKP, esta sefial se hace referencia a sus voltajes de acuerdo con diferentes
revoluciones que se comporta el motor.

Figura 2.35

Curva del comportamiento del sensor CKP - Voltaje vs RPM
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Fuente: Autores

En la figura 2.36 se muestra el oscilograma caracteristico del sensor CKP, en donde se
observa que el voltaje de pico a pico 8.7 (V) con una frecuencia de 852.8 (Hz).

Figura 2.36

Oscilograma del Sensor CKP

Freq 8528.Hz ~ HOLD X0t¢
Pk-Pk: 87 U SCOPE

Back ’ Sawe !

Fuente: Autores
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En la tabla 2.16 se presenta valores de comprobacion de acuerdo con el manual, a

temperatura ambiente la resistencia del sensor se debe encontrar en un valor de 774-946 (Q).

Tabla 2.16

Valor de resistencia para la comprobacion del Sensor CKP

Sensor = Resistencia Tedrica () = Resistencia Medido (Q)
CKP 774-946 [20°C] 821

Fuente: Autores

2.4.1.4 Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

El sensor CMP permite determinar la carrera del piston en el cilindro. Su funcion es la
misma o consistente con la del sensor CKP, proporcionando asi la sincronizacion del tiempo
de encendido e inyeccion. Hay un engranaje en un extremo del arbol de levas, un sensor
montado muy cerca detecta cada ranura o diente.

Esta sefial de voltaje trabaja en conjunto con la del ciguefial. Estos permiten a la
computadora del motor determinar exactamente cuando se encendera cada bujia. Ademas de

regular el caudal de inyeccidn de cada cilindro en el arranque.

Figura 2.37

Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

T — —
i
\ /f EGG13-1 EGG13-2
: CMPS [B1/IN] CMPS [B1/EX]

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD
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En la tabla 2.17 se puede observar la identificacién de los pines del sensor. Este motor
cuenta con 2 sensores CMP, el primer sensor es para el arbol de levas de admisién y el otro
para el eje de levas de escape.

Cada sensor tiene la siguiente identificaciéon: una alimentacion del sensor de 5(V),

GND vy finalmente la sefial del sensor. Este sensor es tipo Hall.

Tabla 2.17

Caracterizacion del Sensor CMP

SENSOR  N.PIN Funcién ID KOEO KOER 1500 RPM = 2500 RPM
1 Alimentacion Café 5V 4,98V 5V 5V
chP 2 Sefial CMP adm. Verde 47TV 166V 245V 2,38V
3 GND Azul/blanco 4,5mVv = 4.8mV 15,8 mV 16,4 mV
1 Alimentacion Café 501V 499V 5V 501V
CMP esc. 2 Sefial CMP esc. ~ Amarillo/sefial 4,75V 1,67V 2,42V 2,47V
3 GND Blanco/tierra ~ 4,5mV  4,2mV 15,4 mV 17,2 mV

Fuente: Autores

En la tabla 2.18 se puede observar los voltajes de las sefiales de CMP de Admision y
de Escape, con diferentes cargas de revoluciones.

Tabla 2.18

Voltaje respecto a RPM del Sensor CMP

RPM  SENAL CMPadm. (V) = SENAL CMP esc. (V)

800 1,66 1,67
1500 2,45 2,42
2500 2,38 2,47

Fuente: Autores

En la figura 2.38 se observa el comportamiento de los sensores, tomando en cuenta la
sefial del CMP de admision y de escape, esta sefial se hace referencia a sus voltajes de

acuerdo con diferentes revoluciones que se comporta el motor.
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Figura 2.38

Curva del comportamiento de los Sensores CMP - Voltaje vs RPM

—0— SENAL CMP esc (V)

0 500 1000 _RPRA 2000 2500 3000

Fuente: Autores

—0— SENAL CMP adm (V)

En la figura 2.39 se presenta la curva caracteristica de los sensores CMP de admision

y de escape. Tienen un voltaje minimo de 2.5 (V) hasta un voltaje méaximo de 5(V).

Figura 2.39
Oscilogramas de los sensores; CMP de admision y CMP de escape

Freq: . 104 Hz * HOLD 30 .¢ "Freq: 8349 Hz - HoLD Oi¢.
Max: 56U " SCOPE Max: 56-U ° . SCOPE
Min: -900mU :

Save Recall - : : Save Recall. |
e Fecall | .. ] - e Recall i
‘ Back [ Sgre [h.tiem:u'wl Giitch I oicah , [Back | Save Mernary | Glitch l Gleaty ’

Fuente: Autores
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2.4.1.5 Sensor de detonacion (KS)

El propdsito de este sensor es informar a la ECU acerca de la detonacion que se esta
produciendo en el motor. Esto permite modificar la sincronizacion del encendido para corregir
el "golpeteo" causado por un golpeteo inusual en el vehiculo.

Es de tipo piezoeléctrico (més utilizado): puede generar voltaje cuando se le aplica
tension mecanica (vibracién en este caso) y también cuando se le aplica presion. Entonces,
cuando se generan vibraciones anormales en el motor, este sensor generara voltaje que es

interpretado por la ECU principalmente con la funcion de cambiar el tiempo de encendido.

Figura 2.40

Sensor de detonacién (KS)

Sansor

EGG23
Connector Knock Sensor

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD
En la tabla 2.19 se puede identificar los pines del sensor, consta de un pin de GND y

de la sefial del sensor KS.

Tabla 2.19

Caracterizacion del Sensor KS

SENSOR N.PIN Funcién ID KOEO KOER 1500 RPM 2500 RPM
KS 1 GND Gris 1,44V 1,34V 1,33V 1,34V
2 Sefial KS  Amarillo 1,46V 1,33V 1,35V 1,35V

Fuente: Autores

En la tabla 2.20 se puede observar los voltajes de las sefiales del sensor KS a

diferentes cargas de revoluciones.
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Tabla 2.20

Voltaje respecto a RPM del Sensor KS

RPM SENAL KS (V)

800 1,33
1500 1,35
2500 1,35

Fuente: Autores

En la figura 2.41 se representa del comportamiento del sensor, tomando en cuenta la
sefial del Sensor KS, esta sefial se hace referencia a sus voltajes de acuerdo con diferentes
revoluciones que se comporta el motor.

Figura 2.41

Curva del comportamiento del Sensor KS - Voltaje vs RPM
4,5

4

2 KS
y = 1E-05x + 1,3258

Voltaje [V]

Lineal (KS)
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RPM

Fuente: Autores

En la figura 2.42 se puede observar el oscilograma caracteristico del sensor KS.
El sensor KS tiene un voltaje maximo de pico a pico de 260 (mV) con una frecuencia

de 62.22 (kH2).
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Figura 2.42

Oscilograma del Sensor KS

Freqp 62.22 kHz HOLD ¥ ¢
SCOPE

Pk-Pk : 260 mU

A5~
Save Recall

[ Back Save | Recal

l Clear

Fuente: Autores

En la tabla 2.21 se puede observar una comprobacién con valores del manual de

fabricante, la resistencia del sensor KS debe mantenerse en un rango de 0.06 a 0.08(MQ).

Tabla 2.21

Valor de resistencia para la comprobacion del Sensor KS

Sensor  Resistencia Tedrica (MQ)  Resistencia Medido (MQ)
KS 0.06 a 0.08(MQ). 0,076

Fuente: Autores
2.4.1.6 Sensor de oxigeno (02)

El sistema GDI estd compuesto de 2 sensores de Oxigeno, estos se encuentran
ubicados antes del catalizador y uno después del catalizador. Tiene la funcién de detectar la
cantidad de O2 en los gases de escape.

Se encarga de medir y controlar la cantidad de combustible y oxigeno presente en los
gases de escape del motor. Envia una sefial a la computadora del automovil. De esta manera
se puede saber si la mezcla es rica o pobre. Es decir, puede usarlo para averiguar cuanto

combustible necesita el motor.
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Figura 2.43

Sensor de Oxigeno (02)

Sensing Elemeant EGG18 EGG17
HO2S [B1/51] HO2S [B1/52]

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD
En la tabla 2.22 se puede observar la designacion de los Sensores de Oxigeno.

En el sensor de oxigeno ubicado antes del catalizador tenemos: GND, Alimentacion,

Control del voltaje, Voltaje de resistencia.

En el sensor de oxigeno instalado después del catalizador tenemos: GND, sefial de la

computadora, Alimentacion y finalmente control del sistema eléctrico.

Tabla 2.22

Caracterizacion del Sensor Oxigeno

SENSOR = N.PIN Funcién ID KOEO KOER 1500 RPM @ 2500 RPM

1 GND comun para VS, IP Gris 2,67V 294V 2,96 V 2,96 V

2 VS+(NERST Cell Vohaje) ~ Narana 236V 150 143V 13,97V

02 3 Rc/Rp (Pump Cell Voltage) Rosa 25V 249V 2,51V 2,52V
arriba 4 Alimentacion Rojo 194V 24V 252V 2,52V
5 Heather Control Blanco 12,35V 75V 2,38V 2,43V

Rc (Compensative .

6 Resistance) Amarillo 193V 234V 2,53V 2,52V

1 GND Verde 4,3mV  12mV 16,8 mV 15,7 mV

02 abaio 2 Sefial 02 Gris 0,44V 069V 0,61V 0,56 V
! 3 Alimentacién Azl 1235V 183V 226V 2,29V

4 Heather Control Rojo 12,36 V. 14V 14,24V 14,22 V

Fuente: Autores

En la tabla 2.23 se puede observar los voltajes de las sefiales del sensor de oxigeno

después del sistema catalitico a diferentes cargas de revoluciones.
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Tabla 2.23

Voltaje respecto a RPM del Sensor Oxigeno

RPM  SENAL O2 abajo (V)

800 0,69
1500 0,61
2500 0,56

Fuente: Autores

En la figura 2.44 se representa el comportamiento del sensor, tomando en cuenta la
sefial del sensor O2, esta sefial se hace referencia a sus voltajes de acuerdo con diferentes

revoluciones que se comporta el motor.

Figura 2.44

Curva del comportamiento del Sensor O2 - Voltaje vs RPM

0,8
0,7
S B e S
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Fuente: Autores

En la figura 2.45 se observa el oscilograma caracteristico obtenido por un
osciloscopio, la curva caracteristica del sensor oxigeno tiene un voltaje minimo de -680 (mV)

y un voltaje maximo de 10 (mV).
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Figura 2.45

Oscilograma del Sensor 02

‘Max:  I0mU HOLD ¥ ¢
Min: -680mU MOFE

FILTER: A

Save Recall

Back Sate

Fuente: Autores

En la tabla 2.24 se observa el valor de la resistencia adecuada de funcionamiento, de

acuerdo con el manual del vehiculo este valor no tiene que ser superior a 86.3 (MQ).

Tabla 2.24

Valor de resistencia para la comprobacion del Sensor de Oxigeno

Sensor Resistencia (MQ)
02 arriba 86,3

Fuente: Autores

2.4.1.7 Sensor de presion del riel (RPS)

Los sensores de presion en los sistemas de inyeccion directa gasolina es de tipo
piezoeléctrico. Miden la presion del combustible en el acumulador de alta presion. EI médulo
de control electronico (Modulo de control del motor - ECM) determina la tasa de inyeccién de
combustible 6ptima en funcién de las condiciones de funcionamiento del motor.

El sensor de presion del riel RPS esta instalado al final del riel comun y mide la
presion del combustible entregado por la bomba de alta presiéon. A medida que la presién del
combustible actta a través del riel de inyectores este empuja el elemento piezoeléctrico hacia

adentro, que cuando se deforma genera una sefial de voltaje.
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Figura 2.46

Sensor de presion del riel (RPS)

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.25 se observa la designacion de los pines del sensor RPS, estd compuesto

por una Alimentacion, GND, y la sefial del sensor.

Tabla 2.25

Caracterizacion del Sensor RPS

SENSOR  N.PIN Funcién ID KOEO
1 Alimentacion Rojo 5V

RPS 2 Sefial RPS Rosa 0,62V

3 GND Amarillo = 6,7mV

Fuente: Autores

KOER 1500 RPM 2500 RPM
5V 5,02V 5,02V

1,28V 1,30V 131V

5,2mV 27,1 mV 29,2 mV

En la tabla 2.26 se puede observar los voltajes de la sefial del sensor RPS a diferentes

revoluciones del motor.

Tabla 2.26

Voltaje respecto a RPM del Sensor RPS

RPM  SENAL RPS (V)

800 1,28
1500 13
2500 1,31

Fuente: Autores

La figura 2.47 muestra del comportamiento del sensor RPS, esta sefial se hace

referencia a sus voltajes de acuerdo con diferentes revoluciones que se comporta el motor.
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Figura 2.47

Curva del comportamiento del Sensor RPS - Voltaje vs RPM
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Fuente: Autores

En la figura 2.48 se observa el oscilograma caracteristico del sensor obtenido por un
osciloscopio, la curva caracteristica del sensor RPS tiene un voltaje minimo de 0. 6(V) y un
voltaje maximo de 1 (V).

Figura 2.48

Oscilograma del Sensor RPS

Max: 185 Y . HOLD Xiled
Min: -1225 U SCOPE

.Save Recall

.Bacr] Save | Recal ] Clear *

Fuente: Autores
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2.4.1.8 Sensor de posicion del acelerador (APS)

El sensor APS ayuda a controlar el sistema de aceleracion de un vehiculo. La tarea
principal del APS es medir la posicion del pedal del acelerador. Es de tipo potenciométrico
con dos resistencias.

El sensor de posicion contiene dos potenciometros que cambian el voltaje de entrada

al mddulo de control dependiendo de la posicién angular del eje del sensor.

Figura 2.49

Sensor de posicién del acelerador (APS)

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.27 se observa la designacion de los pines del sensor APS, este sensor
cuenta de 2 sefales, una sefial que indica a baja revoluciones y una segunda sefial en altas
revoluciones. También estd conformado por una Alimentacién Individual y un GND

individual.

Tabla 2.27

Caracterizacion del Sensor APS

SENSOR ' N.PIN Funcion ID KOEO KOER 1500 RPM 2500 RPM
1 Sefal APPS 1 Azul 037V 037V 05V 0,52V
2 Alimentacion APS 2 Naranja 4,99V 5V 502V 5,03V
3 Alimentacion APS 1 Verde 4,99V 5V 5,03V 5,03V
APS 4 Sefial APS 2 Rosa 0,74V 0,74V 0,91V 1,3V
5 GND APS 1 Blanco 54mV  58mV 25,5 mVv 26,7 mV
6 GND APS 2 Amarillo  05mV 56 mV 25,5 mVvV 26,3 mV

Fuente: Autores
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En la tabla 2.28 se puede observar los voltajes de la sefial de los sensores APS1 y

APS2 a diferentes revoluciones del motor.

Tabla 2.28

Voltaje respecto a RPM del Sensor APS

RPM SENAL APS1(V) SENAL APS2 (V)

800 0,37 0,74
1500 0,5 0,91
2500 0,52 1,3

Fuente: Autores

En la figura 2.50 se representa el comportamiento de los sensores APS1 y APS2, esta
sefal se hace referencia a sus voltajes de acuerdo con diferentes revoluciones que se comporta
el motor.

Figura 2.50

Curva del comportamiento de los Sensores APS- Voltaje vs RPM
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Fuente: Autores

En la figura 2.51 se puede observar el oscilograma caracteristico que se obtiene por un
osciloscopio, en la sefial del APS1 se encuentra en un voltaje minimo de 340 (mV) con el
acelerador sin accionar, con el pedal del acelerador accionado totalmente se presenta un

voltaje méximo de 1.25 (V). Mientras que la sefial del APS2 sin accionar el acelerador se
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encuentra en un voltaje minimo de 675 (mV), alcanzo un voltaje maximo de 3.75 (V) al

accionar el pedal del acelerador totalmente.

Figura 2.51

Oscilogramas de los Sensores APS

Hax: 125 U HOLD 0 Max: 375 U - HOLD X¥.¢
Min: 340mU SO SCOPE

FILTER : A el FILTER :

|

H:UIZU R T T VR PR b o T S 1; ............
Save Recall-

{ Back [ Save [F.‘Er:a!} [ , i 1

Save

Recall | E Clear

Fuente: Autores

2.4.1.9 Sensor de presion del tanque de combustible (FTPS)

El sensor FTPS se encuentra en el tanque, ayuda a determinar la presion del
combustible en el depdsito, hoy en dia se mantiene un espacio de aire de alrededor del 10% en
el tanque, para no sobrecargarse por un exceso de presion en el interior, cuando el automovil
se calienta por la temperatura ambiente, se forman mas vapores de combustible que necesitan
ser controlados.

Una forma en que algunos fabricantes de automdviles regulan esto de manera mas
eficiente es instalando un sensor de presion de combustible en el tanque. Este sensor es
controlado por el PCM y por el nivel de voltaje que él mismo envia, controlado por el sensor

FTP, muestra el nivel de presion que hay en el tanque.
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Figura 2.52

Sensor de presion del tanque de combustible (FTPS)

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.29 se observa la designacion de los pines que tiene el sensor FTPS, esta

compuesto por una Alimentacién, GND, y la sefial del sensor.

Tabla 2.29

Caracterizacion del Sensor FTPS

SENSOR N.PIN Funcién ID KOEO KOER 1500 RPM 2500 RPM
1 Alimentacion  Rosa 51V 5V 5,02 V 5,02V
FTPS 2 GND Negro 6,5mV  7,3mV 26,2 mV 27,6 mV
3 Sefial FTPS  Azul 252V 253V 2,55V 2,55V

Fuente: Autores

En la tabla 2.30 se puede observar los voltajes de la sefial del sensor FTPS a diferentes

revoluciones del motor.
Tabla 2.30
Voltaje respecto a RPM del Sensor FTPS

RPM  SENAL FTPS (V)

800 2,53
1500 2,55
2500 2,55

Fuente: Autores
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En la figura 2.53 se representa la curva del comportamiento del sensor FTPS, esta

hace referencia a sus voltajes de acuerdo con diferentes revoluciones que se comporta el

motor.
Figura 2.53
Curva del comportamiento del Sensor FTPS- Voltaje vs RPM
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Fuente: Autores

En la figura 2.54 se observa el oscilograma caracteristico del sensor FTPS, tiene un

voltaje minimo de funcionamiento de 2.3 (V) y un voltaje maximo de 2.5 (V).

Figura 2.54

Oscilograma del Sensor FTPS

Max: 26 U - HOLD XX.¢-
A e - SCOPE
Win: 25 U FILTER : A

i
‘Save Recall’ :
‘,Back [Sa';e [ Recall [ e [ Clzar *

Fuente: Autores
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2.4.1.10 Sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT)

El sensor ECT reacciona a los cambios en la temperatura del refrigerante del motor. Al

medir la temperatura del refrigerante del motor, la ECU conoce la temperatura promedio en

todo el motor. El sensor ETC tiene una resistencia NTC. El principio de funcionamiento de

este sensor significa que la resistencia disminuye a medida que aumenta la temperatura. Como

puede ver, la sefial proporcionada por el sensor ECT no es lineal, sino inversamente

proporcional, por lo que la ECU toma la informacion interpretando el valor y la convierte en

una indicacion de la temperatura del refrigerante.

Figura 2.55

Sensor de temperatura del refrigerante del motor (ETC)

_ Terminal
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Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.31 se observa la designacion de los pines del sensor ECT, estd compuesto

por 2 pines que son GND y la sefial del ECT.

Tabla 2.31

Caracterizacion del Sensor ECT

SENSOR ' N.PIN Funcién ID KOEO
1 GND Amarillo  4,5mV

ECT 2 Sin funcion - -
3 Senal ECT Naranja =~ 2,59 V

Fuente: Autores

KOER
6,3mV

0,58 V

1500 RPM
24,5 mV

0,55V

2500 RPM
26,4 mV

0,55V
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En tabla 2.32 se observa el valor del voltaje de referencia del sensor ECT a diferentes

revoluciones del motor.
Tabla 2.32
Voltaje respecto a RPM del Sensor ECT

RPM  SENAL ECT (V)

800 0,58
1500 0,55
2500 0,55

Fuente: Autores

En la figura 2.56 se representa el comportamiento del sensor ECT, esta sefial se hace

referencia a sus voltajes de acuerdo con diferentes revoluciones que se comporta el motor.

Figura 2.56

Curva del comportamiento del Sensor ECT- Voltaje vs RPM
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Fuente: Autores

La figura 2.57 muestra el oscilograma del sensor ECT con una temperatura de

funcionamiento del motor.
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Figura 2.57

Oscilograma del Sensor ECT

Max:-2725 U - HOLD ¢
Min :-2.7256 U

SCOPE
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Save Recall -

Back Save | Recall [

Clear ‘

Fuente: Autores

2.4.2 Actuadores
2.4.2.1 Inyector

Pertenece al sistema de combustible y cumple la funcion de suministrar gasolina con
alta presion y pulverizada en la cdmara de combustion del motor distribuyéndolo lo mas
uniformemente posible en el aire contenido dentro de esta.

Figura 2.58

Inyector

EGG24-1,234
Injector #1,2.3.4

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.33 se observa una comprobacién por el manual del fabricante, la

resistencia del Inyector a una temperatura ambiente debe ser 1.5(€2)
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Tabla 2.33

Valor de resistencia para la comprobacion de los Inyectores

Actuador Resistencia Teérica () Resistencia Medido (Q)

Inyector 1 17

Inyector 2 1,7
1,5 [20 °C]

Inyector 3 1,7

Inyector 4 1,7

Fuente: Autores

En la figura 2.59 se observa el oscilograma caracteristico del funcionamiento de un
ciclo de inyeccion en altas revoluciones, mantiene un pico demasiado alto por lo cual se

inyecta mayor combustible.
Figura 2.59
Oscilograma del Inyector- High

v

Max: 635 U . HOLD X .¢ -
Mn:* 85U ° SCOPE

Save Recall

oo G Recall -
[ Back { Save ]M»:—mﬂry[ Glitch ] Cleat l

Fuente: Autores

En la figura 2.60 se observa el oscilograma de “Inyeccion Low”, el funcionamiento en

bajas revoluciones mantiene un pico demasiado alto pero su ciclo se reduce en un tiempo mas

corto.
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Figura 2.60

Oscilograma del Inyector- Low

Max: 66 .M ° '. HOLD % _¢
Min: -500mU SCOPE

DUR: 034 ms
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Fuente: Autores

2.4.2.2 Valvula solenoide de control de purga (PCSV)

La funcién de la valvula PCV es aliviar la presién existente en el carter debido al
accionamiento del piston y al aumento de temperatura que se produce en el interior del motor.
Los vapores vuelven a entrar en la cdmara de combustion y forman parte de la mezcla

de aire y combustible. Para lograr una combustion completa, la unidad de control (ECU) se

encarga de ajustar la mezcla para que sea 6ptima.

Figura 2.61

Vélvula solenoide de control de purga (PCSV)

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.34 se puede observar una comprobacion del manual del vehiculo, el valor

de resistencia de la valvula PCSV a temperatura ambiente debe tener un valor de 22-26 (Q).
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Tabla 2.34

Valor de resistencia para la comprobacion de la Valvula PCSV

Actuador  Resistencia Tedrica (Q) Resistencia Medido (Q)
PCSV 22,0 ~ 26,0 [20 °C] 24,1

Fuente: Autores

Figura 2.62

Oscilograma de la Valvula PCSV

SCOPE
FILTER: A

AS0mt Auto Cha :{‘j T #00mY Sms
Scope
(iroits ] T T -

Fuente: Autores

2.4.2.3 Valvula de control de aceite (CVVT)
Esta es una bobina eléctrica montada en el cabezote y controlada por una
computadora. Su trabajo es controlar la cantidad y la direccion del aceite que ingresa al

conjunto CVVT. Este sistema estd compuesto por dos valvulas, estd ayuda a comandar de

mejor manera el aceite al sistema.
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Figura 2.63

Valvula de control del aceite (CVVT)

EGG05-1 EGGO5-2
oCv [B1/IN] OCV [B1/EX]

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.35 se puede observar valores de comprobacion, la resistencia de la

valvula CVVT a temperatura ambiente debe tener un valor de 6.9-7.9 (Q).

Tabla 2.35

Valor de resistencia para la comprobacion de la Valvula CVWT

Actuador Resistencia Teérica () Resistencia Medido (Q)
Vélvula de presion de aceite 1 6.9 ~ 7.9 [20°C] 7,6
Vélvula de presion de aceite 1 6.9 ~7.9[20°C] 7,6

Fuente: Autores

Figura 2.64

Oscilogramas de las Véalvulas CVVT

HOLD ¥ ¢ P HOLD Lo 0P
 SCOPE ) i SCOPE

HIOTT e CRA G TG0 Fms
"Save Recall-

Back Sale I Recailyl ] Clear -

| Back | Save | Recal ] I Clesar -

Fuente: Autores
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2.4.2.4 Valvula solenoide del multiple de admision variable (VIS)

El solenoide del multiple de admision variable (VIS) es un componente que se usa
para controlar la longitud efectiva del mdltiple de admisién. El colector de admision es
responsable de suministrar aire al motor y su longitud puede afectar el rendimiento en
diferentes rangos de velocidad del motor.

La valvula VIS es parte de un sistema méas grande conocido como colector de
admision variable (VIM). Este sistema le permite cambiar la longitud del multiple de
admision para optimizar el flujo de aire segin las condiciones de manejo. La vélvula
solenoide VIS actta como un interruptor controlado electronicamente que enciende o apaga el

suministro de aire a las camaras de admisién del colector.

Figura 2.65
Vélvula solenoide del maltiple de admision variable (VIS)

e
.

)
T

<4' ol EGGA9

A f VIS Valve

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.36 se puede observar una comprobacién que recomienda el manual del

vehiculo, a temperatura ambiente la valvula VIS debe tener una resistencia de 30-35 (Q).
Tabla 2.36
Valor de resistencia para la comprobacion de la Valvula VIS

Actuador Resistencia Teérica () Resistencia Medido (Q)
VIS 30,0 ~ 35,0 [20 °C] 31

Fuente: Autores

92



Figura 2.66
Oscilogramas de las Véalvulas VIS

HOLD &% ¢ L S A
" SCOPE e e SCOPE

BE Auto Ché AC T +00mU 1lrms A0l Auta Cha AC T +00mU Sms

Save Recall : : Scope : ’ : :
Back Safe [ Reca?l“l ] Clear l | ) Iniut—] ln}gﬂ OS";'EIF ‘ Trigger I%_’ Kel’f‘

Fuente: Autores

2.4.2.5 Valvula de control de presion de combustible (FPRV)

La valvula de alivio de presion de combustible (FPRV) es un componente importante
del sistema de suministro de combustible para un motor de combustion interna. Su funcion
principal es regular y mantener la presion correcta en el sistema de combustible.

El FPRV estd disefiado para proteger el sistema de combustible de una presion
excesiva que puede dafar los componentes. Esta valvula generalmente se encuentra en el riel
de combustible o en el cuerpo del regulador de presion de combustible.

Cuando el motor estd funcionando, la bomba de combustible suministra presién al
sistema de combustible. EI FPRV actia como una valvula de alivio de presion que se abre

cuando la presion en el sistema excede un nivel predeterminado.
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Figura 2.67

Valvula de control de presion de combustible (FPRV)

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.37 se puede observar una comprobacién que recomienda el manual del
vehiculo, el valor de resistencia de la valvula FTRV en temperatura ambiente debe tener un

valor de 0.5-0.9(Q).

Tabla 2.37

Valor de resistencia para la comprobacion de la Valvula FPRV

Actuador  Resistencia Teorica (Q) Resistencia Medido (Q)
FPRV 0,5-0.9[20 °C] 0,8

Fuente: Autores
Figura 2.68
Oscilograma de la Valvula FPRV

Max: 155 U - HOLD Xi¢
Min: -1225 U SCoPE

Save Recall

{ Back l Save ]Recau { : ’ Clear I

Fuente: Autores
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2.4.2.6 Bobina de encendido

En la bobina de encendido juega un papel crucial en la generacion de chispas para
encender la mezcla de aire y combustible en cada cilindro del motor. La bobina de encendido
en un sistema GDI es similar a la que se encuentra en los sistemas de encendido
convencionales, pero esta disefiada para manejar mayores demandas de energia debido a las
mayores presiones de inyeccién y la necesidad de generar una chispa mas potente.

Funciona convirtiendo la corriente eléctrica de baja tension proveniente del sistema de
encendido en una chispa de alta tension que salta entre los electrodos de la bujia. En un
sistema GDI, cada cilindro tiene su propia bobina de encendido que se encuentra directamente
sobre la bujia. Esto permite un control méas preciso del momento y la duracién del encendido,

mejorando la eficiencia de la combustion y la respuesta del motor.

Figura 2.69

Bobina de Encendido

C

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

En la tabla 2.38 se puede observar el valor de resistencia que establece el fabricante,
las bobinas de encendido deben tener una resistencia de 0.75(Q). Dependiendo de la

temperatura pueden subir su resistencia.

95



Tabla 2.38

Valor de resistencia para la comprobacion de la Bobina de encendido

Bobinas de
encendido

Fuente: Autores

Resistencia Teoérico (2) Resistencia Medido (Q)
0,75%15% 13

En la figura 2.69 se observa el oscilograma del bobinado primario de la bobina de

encendido del motor GDI.

Figura 2.70

Oscilograma de la Bobina de Encendido- Sefial de la bobina primaria

Fuente: Autores.

Max: 87U . HOLD ¢ 1
DUR:  1Zms SCOPE
Dwell: 09 ° i
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Save Recall - : ’

[ Back l Save lﬁ?ecal!. ] Clesr l
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3  CAPITULO Ill: Creacion del modulo
virtual mediante el software Moodle.

3.1 Creacion del médulo virtual

Para el disefio del modulo virtual se utilizara el software MOODLE versién 4.1.0, con
el objetivo de crear una plataforma para el aprendizaje del Motor de Inyeccion Directa a

Gasolina G4FD Hyundai.
3.1.1 Registro en la plataforma XETED

XETED es una plataforma de alojamiento en la nube LMS (Learning Management
System), la creacién de su primera cuenta es gratuito para 100 usuarios, al exceder esta
cantidad se deberé pagar un consto adicional (Xeted LLC, 2020).

Tabla 3.1

Caracteristicas de la plataforma XETED

Caracteristicas de XETED

Soporte para su sitio (Moodle 4.10)

Planes segun el nimero de usuarios
Almacenamiento ampliable
Instalar temas personalizados

Instalar complementos adicionales
Complementos: Zoom, Big Blue Button y Jitsi Meet
Utilice su propio nombre de dominio
Rendimiento Rapido

Fuente: Autores

3.1.2 Creacion de la base de datos o DATABASE en la plataforma XETED

Para acceder a una cuenta en esta plataforma se debe ingresar al portal

https://xeted.com/, definir el nombre del sitio, seleccionar la interfaz a utilizar Moodle 4.1.0.,

registrar un correo electrénico, marcar (He leido los términos y condiciones) y después en

crear sitio.
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En esta plataforma se guardaran todos los archivos necesarios para la interfaz, e

incluye la direccién de acceso hacia la plataforma en Moodle 4.1.0.

Figura 3.1

Ventana para crear una cuenta de XETED

Ed Nube Xeted  Caracteristicas  Precios

Nube LMS asequible para todos

Cree su sitio LMS en segundos

Z .
0@
(*) . ~ Nombre para su sitio
N s - xeted.com

Elija un LMS

Correo electronico

Su direccion de correo electronico

I:‘ He leido y acepto los términos de servicio

Fuente: Autores

Tabla 3.2

Enlace del médulo virtual
Direccidn de acceso hacia el médulo virtual en Moodle

https://ceca.xeted.com/

Fuente: Autores
3.1.3 Disefio de la pagina principal
Una vez creado la plataforma, se procede a realizar ajuste de la pagina principal, en la

opciodn de configuracion podemos ingresar el nombre completo del sitio, nombre corto para el

sitio y un resumen de la pagina principal.

En la figura 3.2, se indica los ajustes para la plataforma referente a este proyecto.
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Figura 3.2

Disefio de la pagina principal del modulo virtual

CECA

Pagina Principal  Area personal  Mis cursos  Administracion del sitio

Club para Estudiantes del Campo Automotriz

Pagina Principal Configuracién Participantes Infarmes Banco de preguntas Mas v

Ajustes de la pagina principal

Mombre completo del sitio

o | Club para Estudiantes del Campo Auto |
Tuliname

Mombre corto para el sitio (una palabra) |

shortname

CECA

Resumen de la pagina principal

f— ‘ 1 A B I

=== % |

@
¥

we || @

En este médule encontraré cursos del campo autometriz

Fuente: Autores

Figura 3.3

Péagina principal del sitio CECA

CECA P4gina Principal  Area personal Mis cursos  Administracion del sitio

Club para Estudiantes del Campo Automotriz

Pagina Principal Configuracion Participantes Informes Banco de preguntas Mas v

Cursos disponibles

Crear un nuevo curso

Fuente: Autores

3.1.4 Creacion del curso

En el siguiente apartado se ingresara la informacion necesaria crear un curso y dar

forma al Modulo virtual, como se muestra en la figura se procederd a completar o agregar

informacion en cada pestafia o literal.
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Figura 3.4

v General

Registro de informacion para crear un nuevo curso en CECA
Crear un nuevo curso
Nombre

~ Descripcién
Resumen del curso
Expandir todo

00 [ Motor de Inyeccion Directa a'ias:hni

completo del
cursa

Nombre corto @ @

del curso

o @
GDI-Hyundai

3 A~ B I = iE = = % N
© @ W M E ke @
| comso. ]
Funcionamients y Manteni
Motor de
a Gasolin:
Categoriade @ @ | x Category 1
cursos
\
Visibilidad del curso @ Mostrar #

i
Inyeccién Di
a

echa de inicio del @
cwrso

4
chivos de ° Temafio méximo de mite, nam
n d (]
™ Archivos
25 % || junio 2023¢ (| 00% || 00% B3
de arrastrar y soltar aqui pa dirlo
Fecha de 7] $ Habilitar .
finalizacién del P 4
curso natos de im; dos p, veb gif jpe jpeg jrg
Fuente: Autores
Figura 3.5

Imagen para la portada para el curso “Motor de Inyeccion Directa a Gasolina”

Funcionamiento y Mantenimiento del
Motor de Inyecciéon Directa
a Gasolina

Fuente: Autores

En CECA (Club para Estudiantes del Campo Automotriz) se generé un curso
caracter teorico practico.

denominado Motor de inyeccion Directa a Gasolina el mismo que contendra material de
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Figura 3.6

Portada del médulo virtual CECA

Club para Estudiantes del Campo Automotriz

Categoria Configuracion Mas v
Buscar cursos B Mas v
Motor de Inyeccion Directa a Gasolina

Funcionamiento y Mantenimiento del

Motor de Inyeccion Directa
a Gasolina

Es un curso para entender el funcionamiento y mantenimiento del motor de inyeccién directa a gasolina Hyundai
G4FD.
Profesor: Patricio Campoverde Barbecho
Fuente: Autores
3.1.5 Ingreso de temas dentro del curso

Una vez creado el curso se procede a ingresar temas de trabajo que tendra el curso.

Moodle 4.1.0 presenta una facilidad para este proceso, ya que cuenta con la

generacion automatica de dichos temas.

Se puede observar en la figura 3.7 que se pueden afiadir e ingresar el nimero de temas

necesarios.
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Figura 3.7

Ventana para editar y afiadir temas del Curso

Motor de Inyeccion Directa a Gasolina

Curso Configuracion

> General »

> Tema1les

> Tema 2 #

v

Tema 3 »

> Tema 4 s

Fuente: Autores

Participantes Calificaciones nformes Maés ~

En la figura 3.8, se presenta una vista previa de varios temas creados dentro del curso

Figura 3.8

Vista del curso con temas asignados

v General

Funcionamiento y Mantenimiento del
Motor de Inyeccién Directa
a Gasolina

En el curso virtual sobre el motor de inyeccién directa a gasolina GDI, los usuarios adquirirdn
conocimientos sobre:

\ ?c
) ( N\
El funcionamiento del Adquisicion habilidades

Constitucién y
Generalidades del sistema
GDI

sistema de inyeccién para diagnosticar
problemas en el sistema

GDI

directa a gasolina GDI

Fuente: Autores

~

~

~

~

~

~

~

Motores de Inyeccién Directa a Gasolina en la plataforma CECA.

Introduccién al Sistema de Inyeccién Directa a Gasolina -
GDI

Generalidades Sistema GDI
Constitucién del Sistema GDI

Funcionamiento y Comprobacién de Sensores del Sistema
GDI

Funcionamiento y Comprobacién de Actuadores del Sistema
GDI

Guias de Practicas

Evaluaciones
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3.1.6 Actividades o recursos dentro de los temas

Dentro de cada tema existe la opcion de afiadir actividades o recursos relacionados al

curso de Motor de Inyeccion Directa a Gasolina.

En la figura 3.9, se indica el proceso para afiadir actividades o recursos.

Figura 3.9

Actividades y recursos para secciones dentro de la plataforma CECA

Afadir una actividad o un recurso

Buscar

Todos Actividades Recursos

Area de texto y
medios Base de datos

T 0 i @

Encuestas
Cuestionario Encues predefinidas

w0 g™, w0

Herramienta
externa

b= |

Fuente: Autores

Tabla 3.3

Listado de actividades y recursos disponibles

Consulta

Paguete de
contenido IMS  Paguete SCORM

% e % 0

Actividades Recursos
Base de Encuestas Herramienta Paguete de contenido
datos predefinidas externa Archivos g
- IMS
Chat Foro Leccion
Consulta Wiki Paqguete SCORM | Carpeta URL
Cuestionario Glosario Taller Libro Area de texto v medios
Encuesta H5P Tarea Pagina y

Fuente: Autores
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3.1.6.1 Recursos

Mediante la recopilacion bibliografica de informacion, enfocada al curso de Motor de
Inyeccion Directa a Gasolina, se creara un material de apoyo de cada uno de los temas para

gue los usuarios adquieran conocimientos sobre estos.

Figura 3.10

Integracion del material de apoyo al Curso de Motores de Inyeccion Directa a Gasolina

v Introduccién al Sistema de Inyeccién Directa a Gasolina -
GDI

& PACQUETE DE COMTENIDO IMS
ntroduccion al Sistema GD
v Generalidades Sistema GDI
RAQUETE DE COMTEMIDO IME
& Generalidades Sistema GO
~ Constitucién del Sistema GDI

& PAQUETE DE COMTEMIDO IMS
Constitucion del Sistema GD

v Funcionamiento y Comprobacién de Sensores del Sistema
GDI

& PACUETE DE CONTENIDD IMS
Funcicnamiento y Comprobacion de los Sensores del Sistema GD

v Funcionamiento y Comprobacién de Actuadores del Sistema
GDI

Fuente: Autores

3.1.6.2 Foros

Los foros son un tipo de reunion donde los usuarios pueden conversar y opinar sobre
un tema en particular. En el foro se genera una discusion, dirigida por un moderador que

interviene para que este sea ordenado.
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Figura 3.11

Elaboracion de Foros en el Curso de Motores de Inyeccion Directa a Gasolina

v Introduccién al Sistema de Inyeccién Directa a Gasolina -
GDI

Fuente: Autores
3.1.6.3 Cuestionarios de evaluacion de conocimientos
Para los cuestionarios se establecen preguntas desde simples hasta las mas complejas

siempre y cuando el usuario pueda entender. Las preguntas tienen una variedad de opciones

para que sean lomas intuitivas posibles, estas son:

o Opcion multiple

o Verdadero o falso

. Emparejamiento

. Respuesta corta

o Arrastrar y soltar marcadores

Se estima que, por cada material de apoyo, se deben generar autoevaluaciones que

demuestran el completo uso y correcto manejo del material provisto.
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Figura 3.12

Integracion de Cuestionarios en el Curso de Motores de Inyeccion Directa a Gasolina

v Introduccién al Sistema de Inyeccion Directa a Gasolina -
GDI

FoRD
E Foro a Introduccion al Sistema de Inyeccion Directa a Gasalina - GO
CUBSTIONARID
1 .
Sistema de Inyeccién Directa 3 Gasolina - GDI

v Generalidades Sistema GDI

E Generalida
FoRD
Foro 3 Generalidsdes Sistama GOl
1 CUBSTIONARID
Generalidades Sistema GD!

Fuente: Autores

Los cuestionarios tienen una duracion especifica de diez minutos, considerado un
tiempo prudente para su resolucién.

Figura 3.13

Configuracion del limite de tiempo para los cuestionarios.

v Temporalizacion

Abrir cuestionaric @ Iz julio & 2023 ¢ 16 % 44 + | @ O Habilitar

Cerrar cuestionario 3 = julic s 2023 % 16 % 44 + | 1 O Habilitar

Limite de tiempo @ | 10 | | minutos | 8 Habilitar

Cuando el tiempo @ | Hay un periodo de gracia para enviar el cuestionario, pero no para responderam =

ha terminado

Periodo de gracia @ | 2 | | minutos % | B Habilitar
para el envio h c .

Fuente: Autores
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La calificacion de los cuestionarios tiene una valoracion de 10 puntos, se establece una
calificacion para aprobar de 7 puntos con un intento permitido para la resolucion de la
evaluacion.

Figura 3.14

Calificacion de los Cuestionarios

v Calificacion

Categoria de (2] | Sin categorizar = |
calificaciones

Calificacion para (2] | 7,00 |
aprobar
Intentos permitidos | 1 *

Fuente: Autores

3.1.6.4 Guias Practicas

Las guias practicas tienen la finalidad de ofrecer varias directrices para ejecutar una
actividad, con el propoésito de entender el funcionamiento, comprobar valores referenciales y

finalmente adquirir habilidades y experiencia al realizar montajes y desmontaje de elementos.

Figura 3.15

Integracion de guias practicas en el Curso de Motores de Inyeccion Directa a Gasolina

v Guias de Practicas

RECURSQ
Practica 1 - Reconocimiento de los componentes de un Sistema GDI

RECURSO
Practica 2 - Identificacion de los sensores del Sistema GD

RECURSO
Practica 3 - Comprobacion de inyectores y bobinas de encendido

RECURSO)
Practica 4 - Diagnostico con Escaner Automotriz

Fuente: Autores
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4 CONCLUSIONES

Mediante el estado de arte y la revision bibliografica se presenta la importancia de la
educacion Virtual y los beneficios en el aprendizaje de los estudiantes, dentro de estas
plataformas se puede tener las mismas actividades que se ejercen en modalidad presencial.
Las plataformas virtuales permiten el acceso tanto por PC o movil, con lo que se tiene
seguridad y disponibilidad para los usuarios.

Con un andlisis de las plataformas virtuales de usos académico se eligio para el
desarrollo del médulo virtual la plataforma MOODLE, esta tiene la facilidad de introducir
diversos recursos, ademas presenta ciertas caracteristicas similares con el AVAC de la
Universidad Politécnica Salesiana por lo que para los estudiantes de esta institucion sera un
ambiente familiar y no tendran mayor dificultad en su uso.

Para el proyecto de titulacion se enfoco en el tema sobre los motores de inyeccién
directa a gasolina GDI, al ser una tecnologia innovadora y de acuerdo con la investigacion
realizada es un sistema que presenta buenas prestaciones como mejor mitigacion de los gases
de escape, incremento de potencia y reduccién de consumo de combustible.

La plataforma virtual desarrollado aportard a los estudiantes de la Universidad
Politécnica Salesiana como un recurso adicional a la materia de Motores de Combustién

Interna y que mediante el autoaprendizaje adquieran conocimientos sobre el Motor GDI.
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5 RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con los estudios de las plataformas virtuales aplicandolos
con temas de interés para los estudiantes, como también para personas que estén interesados
en el tema del campo automotriz.

Se puede contribuir en el médulo virtual CECA, actualizando informacién o creando
nuevos cursos y herramientas interactivas con contenido valioso para sus usuarios.

El uso de la plataforma Moodle, permite el acceso mediante un PC como también por
el movil, la misma tiene un facil manejo y opciones simples para ingresar varios tipos de
recursos como cuestionarios, foros, actividades, entre otros. Es una plataforma que permite
generar contenido interactivo para sus usuarios.

Al momento de agregar contenidos al modulo se recomienda verificar la gramética y
redaccion, realizar pruebas de funcionalidad de los recursos, ser especifico en el material de
apoyo con contenido agradable para los usuarios.

Es importante adjuntar derechos de autor para proteger los honorarios de los creadores
sobre: libros, textos de investigacion, software, obras audiovisuales, fotografias entre otros.
Para ello se puede agregar citas, bibliografia o alguna referencia para establecer al autor de la

obra.
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7 ANEXOS
7.1 Anexo 1. Plataforma Moodle

7.1.1. Acceso a la plataforma Moodle 4.1.0. por primera vez

Una vez realizado el registro en la plataforma XETED, se estable que el correo

electronico registrado serd de uso exclusivo de la plataforma.

La plataforma XETED presenta una solicitud para el ingreso del correo electrénico, al
aceptar se generan las credenciales y se enviaran al buzon de entrada del e-mail que se
registro.

Figura 7.1

Ventana de confirmacion del e-mail exclusivo del Modulo Virtual

Confirma tu direccidn de correo electronico

Por favor, escriba su direccion de correo electrénico para terminar de
crear su sitio

Correo electrénico

Introducir la direccién de correo electronico

Fuente: Autores

En la figura 7.2 se puede observar el correo con las credenciales para el acceso a la

plataforma Moodle 4.1.0.
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Figura 7.2

Correo con las credenciales del médulo virtual

Fuente: Autores

Welcome to Xeted recibidos «

Xeted Support <support@sxe

para mi +

Hp inglés * > espafiol = Traducir mensaje

Hello and welcome to Xeted.com

Your Ims site is at the url https://ceca.xeted.com
Your login information is:

Username: admin

Password: ptjdvebi

Regards

Xeted Support Team

En este también se encuentra un vinculo que direccionara hacia la plataforma como se

muestra en la figura.

Figura 7.3

Ventana para el ingreso de credenciales

Fuente: Autores

Iniciar sesién en mi sitio de moodle

Nombre de usuario

Contrasefna

Acceso

+Contrasefia perdida?

algunos cursos pueden permitir acceso de

invitados

Iniciar sesién como invitado

Aviso de cookies
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Figura 7.4
Pagina principal del Médulo virtual

mySite Pagina Principal Area personal Mis cursos Administracin del sitio L O A «~ Mado de edicién

my moodle site

Pagina Principal Configuracion Participantes nformes Banco de preguntas Més v

Cursos disponibles

Crear un nuevo curso

Fuente: Autores

7.1.2. ldioma
Los principales paguetes de idiomas configurados son:

e Espafiol internacional

e Inglés
7.1.3. Ajustes importantes

En este paso se realizard las configuraciones en el mddulo virtual, renombrar la

plataforma, registrar de gestores y habilitar el registro de usuarios.
7.1.3.1. Renombrar la Plataforma

El mddulo virtual creado en Moodle 4.1.0. se lo nombro CECA por las iniciales de

“Club para Estudiantes del Campo Automotriz”.
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Figura 7.5
Vista de la pagina principal con el nombre impuesto por los desarrolladores

CECA Pagina Principal Area personal Mis cursos  Administracion del sitio oo

Club para Estudiantes del Campo Automotriz

Pagina Principal Configuracion Participantes nformes Banco de preguntas Mas ~

Fuente: Autores

También se cred el logo para el médulo virtual.

Figura 7.6

Logo principal del médulo virtual

CLUB

Estudiantes del Campo Automotriz

Fuente: Autores

7.1.3.3.  Registro de gestores o desarrolladores

Este apartado establecera que el gestor o desarrollador tiene la completa auditoria y

podra ingresar sus datos personales.

Tabla 7.1

Datos personales de los desarrolladores

Datos Personales
Nombres y Apellidos
Grado o nivel de estudio
Correo electrénico
NUmero de contacto

Fuente: Autores
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b

Los campos se ingresaran mediante el recurso “Area de texto y medios”.

Figura 7.7

P&gina principal con la informacion personal de los desarrolladores

Club para Estudiantes del Campo Automotriz

Pagina Principal Configuracidn Participantes nformes Banco de preguntas
DESARROLLADORES
Estudiante de Ingeniena Automaotriz Estudiante de Ingenieria Automotriz

Patricio Alsxander Campoverds Barbecho  [Christian David Patifio Brito
pcampoverdeb@®est.ups.edu.ec cpatificb@estups.eduec

fCuenca, Azuay, Ecusdor Cusnca, Azuay, Ecuador

Fuente: Autores
7.1.3.4. Habilitacion de registro de usuarios
El software Moodle 4.1.0 permite el registro mediante la “identificacion basada en e-
mail” el usuario pueda registrarse asi mismo, para ello se realiza una gestion y configuracion

que se muestra en la figura.
Figura 7.8

Gestion de autenticacion para registro de usuarios

Gestionar la autenticacion

Extensiones (plugins) de identificacién disponibles

Nombre Usuarios Habilitar Arriba/Abajo Configuracién Probar la i i6 Desil
Cuentas manuales 3 Configuracion

No hay sesién 0

\}em\ﬂcac\én basada en Email 0 ® Configuracion Desinstalar
Usar un servidor CAS (S50} 0 & Configuracién Probar la configuracién Desinstalar
Usar una base de datos externa 0 & Configuracién Probar la configuracién Desinstalar

Fuente: Autores
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Una vez realizado la configuracién se puede observar que en la pagina principal de

CECA el usuario podra crear su cuenta.

7.1.4.

7.2 Anexo 2. Guias Précticas

Figura 7.9

P&gina para el acceso al médulo virtual con las modificaciones realizadas

Fuente: Autores

Entrar a Club para Estudiantes del
Campo Automotriz

Nombre de usuario o correo electronico

Contrasefia

;Ha extraviado la contrasefia?

Registrarse como usuario

Para acceder a esta pagina debe crear una cuenta primero.

Crear nueva cuenta

Algunos cursos permiten el acceso de invitados

Entrar coma persona invitada

Espafiol - Internacional (es) ~ Aviso de Cookies

Rol de usuarios dentro de la plataforma CECA by Moodle

Tabla 7.2

Roles de los usuarios del modulo virtual

Gestor

Profesor

Profesor sin
permiso de edicién
Estudiante

Fuente: Autores

Pueden acceder a los cursos y realizar modificaciones.

Pueden realizar cualquier accién, cambiar actividades y
calificar a los estudiantes
Pueden ensefiar en los cursos y calificar a los estudiantes, no
tiene habilitado la modificacion de actividades
Presentan menos privilegios en el curso
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EDSRIESIANA

VICERRECTORADO DOCENTE Codigo: GUIA-PRL-001

CONSEJO ACADEMICO Aprobacion: 2016/04/06

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacion

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES
/ CENTROS DE SIMULACION — PARA ESTUDIANTES

CARRERA: Ingenieria Mecanica Automotriz CURSO DE INYECCION DIRECTA EN

MOODLE:
Sistemas de Inyeccion Directa a Gasolina
GDI

OBJETIVO GENERAL

e Aplicar los conocimientos tedricos referentes a los Sistemas de Inyeccion Directa a Gasolina GDI
para el desarrollo de préacticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el reconocimiento de los componentes de un Sistema GDI
o Realizar diagnéstico de reconocimiento los elementos de alta y baja presion del sistema de

combustible.

o Desarrollar destrezas en la lectura datos de referencia de voltajes de los sensores que esta

compuesto el sistema GDI

e Realizar comprobacién de los actuales principales del sistema GDI

INSTRUCCIONES:

1. Estudiar la guia de practica y aplicar estrictamente los
procedimientos.

2. Utilizar equipo de proteccién personal (mandil, mascarilla, gafas,
guantes y alcohol).

3. Disponer de los siguientes equipos de diagnéstico automotriz:
Multimetro, medidor de presion de combustible.

3. Considerar que, al realizar actividades con debida precaucion, ya que
son eventos que se mantiene en
constante funcionamiento.

Préactica N° 1

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

e Reconocimiento de los componentes de un
Sistema GDI

MATERIALES Y EQUIPOS: Guia préactica y mandémetro de presion

a) Proceso por seguir para el reconocimiento de componentes del Sistema GDI:

1) Estudiar el material correspondiente del moédulo virtual “CECA” y en el banco didactico del
motor GDI, identifique los elementos de baja y alta presién de combustible.

2) ldentificar en el block motor del banco didactico: la impronta (modelo del motor), la cilindrada
y tipo de familia de motor al que pertenece segin su marca.

3) Realizar una captura fotografia de los elementos identificados y adjantelos en los espacios

a continuacion:

presion de combustible

Elementos del sistema de baja

(colocar fotos)

presion de combustible

Elementos del sistema de alta

(colocar fotos)

Impronta del motor

(colocar foto)

Cilindrada y familia de motor

(colocar fotos)

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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Cédigo: GUIA-PRL-001

CONSEJO ACADEMICO

Aprobacion: 2016/04/06

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacion

b)

Identificar los componentes del sistema de alimentacion de combustible:

1) Identificar en el motor GDI el socket de conexion de bomba de combustible.
» Primero identificar el tanque de combustible y la cafieria de alta presién hacia el riel de

inyectores.

» Colocar el manémetro de presidn en la cafieria de alta presion sin encender el vehiculo.
» Verificar que este bien sujeta las abrazaderas de conexion del manémetro.
» Encender el vehiculo y verificar la presion obtenida por manémetro de presién.

baja

el fabricante)

Identificar con el manémetro la presion del sistema de

429 ~ 469 kPa-62.3 ~ 68.1 psi (valor recomendado por

Valor medido de la presion de
baja (fotografia)

alta.

por el fabricante)

Identificar con el mandémetro la presion del sistema de

2.0 ~ 15.0 MPa-290.1 ~ 2175.6 psi (valor recomendado

Valor medido de la presion de
alta (fotografia)

2) Ubicar los diferentes nombres de sistema de combustible.

Elementos de baja presién

Relacione los items del 1-10

Bomba de Combustible

2

Sujetadores del tanque de Combustible

6

Regulador de combustible

Cubierta de Sujecion Bomba de Combustible

Tanque de Combustible

Canister

Manguera de llenado de combustible

Filtro de combustible

Manguera de ventilacion

Tubo Ventilacién del Canister

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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Inyectores.

Riel de inyectores.

Tuberia de suministro.
Bomba de combustible de
alta presion.

Literales de alta presion

Nombres

AIWIN|F

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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Préactica N° 2 ‘ Identificaciéon de los sensores del sistema GDI

MATERIALES Y EQUIPOS: Multimetro automotriz, osciloscopio.

a) Identificaciéon de los sensores del sistema GDI:

FOTOGRAFIA
SENSOR DEFINICION SENSOR EN EL

Se encarga de medir y controlar la
cantidad de combustible y oxigeno
presente en los gases de escape del
motor

Sensor O3

Sensor KS

Sensor TPS

Sensor ECT

Sensor CKP

Sensor RPS

Sensor APPS

Sensor IAT

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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1) Registrar y analizar la caracterizacion de cada sensor, identificando los numero de pines y
qué valor de voltaje hace referencia a diferentes cargas del motor. (considerar los
esquemas obtenidos en el literal anterior)

Nro. KOER KOER 3500 g s
PIN ID KOEO Ralenti KOER 2500 RPM RPM PIN/Identificacion | Sensor
1 Verde | 4.3 mV 1.2mVv 16.8 mV 16.8 mV GND
2 Gris 0.44Vv 0.69V 0.61V 0.61V SENAL 02 02
3 Azul 12.35Vv 1.83Vv 2.24V 2.26'V ALIMENTACION
4 Rojo 12.36 vV 3V 14.2v 14.22 v CONTROL MOTOR
Nro. KOER KOER 2500 e
PIN ID | KOEO Ralenti RPM KOER 3500 RPM | PIN/Identific6 | Sensor
CcMP
Nro. KOER KOER 2500 e
PIN ID | KOEO Ralenti RPM KOER 3500 RPM | PIN/Identific6 | Sensor
CKP
Nro. KOER KOER 2500 e
PIN ID | KOEO Ralenti RPM KOER 3500 RPM PIN/Identificé | Sensor
ETC
Nro. KOER KOER 2500 e
PIN ID | KOEO Ralenti RPM KOER 3500 RPM PIN/Identificé | Sensor
ECT
Nro. KOER KOER 2500 e
PIN ID | KOEO Ralenti RPM KOER 3500 RPM PIN/Identificé | Sensor
MAP
Nro. KOER KOER 2500 e
PIN ID | KOEO Ralenti RPM KOER 3500 RPM PIN/Identific6 | Sensor
IAT

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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2) Obtencién del oscilograma

Mediante el osciloscopio, obtener los oscilogramas de los siguientes actuadores y
sensores:

OSCILOGRAMAS
Elemento i
Primario (baja tension) Esquema de Conexion Secunda.r,m (alta
tensién)
Bobina (1-4) Ty
LA X X ]
Inyector N° .

12.3.4 RALENTI 1500 rpm
CMP RALENTI 1500 rpm
CKP RALENTI 1500 rpm
ECT RALENTI 1500 rpm
IAT RALENTI 1500 rpm
RPS RALENTI 1500 rpm

KS RALENTI 1500 rpm

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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Practica N° 3 Comprobacion de inyectores y bobinas de encendido

MATERIALES Y EQUIPOS: Multimetro y osciloscopio automotrices.

a) Proceso por seguir parala comprobacion de inyectores

1) Desconectar el cable del borne negativo de la bateria.

2) Desconectar el socket de conexion de los inyectores GDI.
3) Ubicar los terminales de conexidn de cada inyector.

4) Medir con el multimetro la resistencia del inyector.

T 1
Actuador Resistencia Teorica (Q) Resistencia Medido (Q)
Inyector 1
Inyector 2

1,5[20 °C]
Inyector 3
Inyector 4

e Preguntas
» Silatemperatura del motor es variable, la resistencia del inyector varia también.

Verdadero
Falso

» Indique el valor maximo y minimo de resistencia que puede tener un inyector del
sistema GDI.

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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b) Proceso por seguir parala comprobacién de las bobinas de encendido

Comprobacién de la bobina de encendido (chispa Unica o de doble chispa)
Comprobar utilizando el multimetro, la resistencia de los arrollamientos primario y secundario de la bobina de

encendido.

Circuito Primario
o Para el arrollamiento primario (toma de baja tensién) conectar el 6hmetro entre los bornes

(15)y (D).

()
7 X

\_7]_ "‘

]"—'f

\ /

e, O

Actuador | Resistencia Tedrica (QQ) | Resistencia Medido (Q)
Bobina 1
Bobina 2
- 0.75Q = 15%

Bobina 3
Bobina 4

Circuito Secundario
e Para el arrollamiento secundario (toma de alta tension) entre los bornes (1) y la salida de alta tension

(4).

)

= W{(/\F_—

- r N
U

\

17

XXX
[S—

Actuador | Resistencia Teérica (Q) | Resistencia Medida (Q)
Bobina 1
Bobina 2

: 8 a15kQ

Bobina 3
Bobina 4

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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Practica N° 4 Diagnéstico con Escaner Automotriz

MATERIALES Y EQUIPOS: Multimetro y Escaner Automotriz.

a) Indigue los pasos de ingreso con el escaner automotriz al conector de diagndéstico del
vehiculo:

Adjuntar imagen del
conector de diagndstico OBD

b) Seleccione la opcién en el escaner “Parameter Data” o datos de vuelo y complete la
informacion solicitada en las tablas a continuacién.

Valor registrado

Parametro Unidad de medida KOEO | KOER

zZ
o

Revoluciones del motor
Voltaje de la bateria
Presion MAP
Temperatura del aire
Temperatura del refrigerante
Tiempo de inyeccién
Apertura de la mariposa de aceleracion
Tiempo del Riel de Inyeccién (RPS)

O INO U W NP

c) Seleccione con el escaner la opcion DIAGNOSTIC TROUBLE CODES (DTC) y verifique si
en el sistema aparecen guardados cédigos de error. A continuacion, bérrelos utilizando
el equipo (switch de encendido condicion KOEO) o desconectando el borne negativo de
la bateria durante 15 minutos. Localice la fuente del error.

N° errores registrados | Cdédigo DTC | Observaciones

CONCLUSIONES: ... ittt ettt ettt e et a e e

Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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7.3 Anexo 3. Mantenimiento General para un Motor De inyeccién Directa a
Gasolina
7.3.1. Plan de mantenimiento
SIMBOLOGIA:
| — INSPECCIONAR. Puede necesitar un cambio o regulacion, con el tiempo.
C - REEMPLAZAR.

R — REALIZAR. Cumplir una inspeccion.

Tabla 7.3

Plan de mantenimiento Motor GDI G4FD

Kilémetros x 1000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Nre. Meses 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

1 Revision con equipo diagnostico ODS R R R R R R R R R R

2 Aceite de motor Mobil Super 3000 X2 5W40 Y Filtro cC € CcC CcC|C | Cc c|c|c C

3 Revision de niveles | I | | I | | I | |

4 Filtro de combustible (interior del tanque) C

5 Descarbonizacion de Valvulas C

6 Inspeccion de fugas en cafierias I I | | | | | | | |

7 Mangueras de vacio (PCV, CONTROL DE PURGA Y | | | | | | | | | |

CUERPO DE ACELERACION, ETC.)

8 Filtro de Aire | I | c | | | c | |

9 Correas de accesorios (Alternador, Bomba de agua y A/C) | I | R 1 | | I C |

10  Bujias (Cambiar cada 160000km) C

11 Holgura de Vélvulas |

12  Revisar fugas del sistema de refrigeracion I | | | |

13 Refrigerante del motor | I | | I | | I | |

14 Control de ralenti y gases R R R R R

15  Revisar sistema de escape | I | | I | | I | |

Fuente: Autores

7.3.2. Revisiony limpieza de las bujias
1. Desconecte la bobina de encendido
NOTA. Al quitar el conector de la bobina de encendido, tire del pasador de bloqueo

(A) y empuje el clip (B).
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Figura 7.10

Desconexion del conector de la bobina de encendido

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

2. Usando una llave para bujias, extraiga todas las bujias de la culata.

PRECAUCION: Tenga cautela de que ingrese algun objeto por los agujeros de la

bujia.
3. Comprobar lo siguiente en las bujias:
1) Inspeccione los electrodos (A).
2) El aislante ceramico (B).
3) Depositos de carbon.
4) Junta dafiada o rota.

Figura 7.11

Inspeccion de la bujia

Depdsitos oscuros Depositos Blancos

Mezcla de combustible demasiado pobre
Tiempo de encendido avanzado
Par de apriete insuficiente

Mezcla de combustible demasiado rica
Toma de aire baja

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD
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4. En caso de presentar depdsitos de carbdn realiza la limpieza de estos.

5. Compruebe el espacio de la bujia de encendido usando una galga y ajuste si es

necesario.
Valor Estandar:
0.9-1 mm (0.0354 —0.0394 in)
Figura 7.12

Distancia entre electrodos

— —_—* {A)

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

6. Volver a colocar la bujia y ajustar al par de apriete especificado.
Par de apriete:
9.8 -11.8 Nm. (1 — 1.2 kgf.m)
NOTA: Si se aprieta demasiado puede dafarse la parte roscada de la culata del
cilindro.
7.3.3. Limpieza del Cuerpo de Aceleracion
1. Encienda el motor y deje que se caliente hasta que el refrigerante alcance una
temperatura de 80 °C, seguidamente apague el motor.
2. Retire la tobera de admision de aire del lado del cuerpo de la mariposa de
aceleracion.
3. Aplique agente limpiador a la mariposa de aceleracion, y déjelo actuar durante

unos 5 minutos.
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4. Arranque el motor, acelérelo varias veces y déjelo funcionar en ralenti durante 1
minuto.

5. Sino consigue eliminar los depdsitos de hollin, repita los pasos 3 y 4.

6. Coloque la tobera de admision de aire.

7. Desconecte el cable negativo de la bateria para borrar el codigo de diagndstico,
Espere 10 segundos y deje el motor funcionando al ralenti durante
aproximadamente 10 minutos.

PRECAUCION: No manipular el tornillo de ajuste de velocidad fija, este viene

ajustado con precision desde fabrica.

En caso de hacerlo se modificara la posicion totalmente cerrada de la mariposa de

aceleracion. La ECU considerara una posicion erronea de esta.

Figura 7.13
Tornillo de ajuste de velocidad fija

Tornillo de ajuste
de velocidad fija

Fuente: Manual de servicio del motor Hyundai G4FD

7.3.4. Mantenimiento de Inyectores

1. Prueba de inyectores en banco de limpieza.

2. Utilizar una maquina limpia inyectores GDI.

3. Probar el estado de la bobina del inyector, medir su resistencia.

4. Revisar el patron de rocio y angulo de entrega en la ubicacion correcta en la

camara de combustion.

5. Revisar fugas en el cuerpo de inyector y en la boquilla o tobera.
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6. Probar el ancho de pulso desde marcha en ralenti hasta aceleracion completa.

7. Probar el caudal (observe el nivel, las gomas, corrosion o humedad afectan el
desempefio).

8. Remplazar los O-rings de los inyectores después de la limpieza del hollin.

Figura 7.14

Mantenimiento de Inyector

Limpieza del hollin de |a tobera

Fuente: (Pulla Morocho, 2020)

Consideraciones para el cambio de O-rings del Inyector:

Utilizar el procedimiento establecido por el fabricante.

Contar con las herramientas apropiadas para el mantenimiento.
7.3.5. Limpieza de Véalvulas de Admision

Materiales requeridos:

1. Limpiador de valvulas GDI.

2. Guantes Protectores.

3. Franela.

4. Cepillo de cerdas suaves.

5. Herramientas.

Consideraciones:

1. El motor debe encontrarse completamente frio.

2. Ubicacién de las valvulas de admisién.
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Procedimiento:

1. Retirar el multiple de admisién para tener acceso a la valvula de admision.

2. Con el motor apagado, aplicar el limpiador de valvulas en cada una de estas.
Sequir las instrucciones del fabricante del limpiador.

3. Con el cepillo fregar las valvulas para eliminar la acumulacion de carbén vy
suciedad.

4. Repetir el proceso 2 y 3, hasta que las valvulas estén limpias.

5. Una vez que las valvulas estén limpias y secas, se vuelve a montar el colector de
admision.

Figura 7.15

Limpieza de Valvulas de Admision

Fuente:(MotorOK, 2019)
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