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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

» Antecedentes
» Planteamiento del problema
» Justificacion
» Objetivos
= General
= Especificos
» Alcance
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ANTECEDENTES

~ Sistemas de

(Constituyen lamayor inyeccidn electronica

fuerza mecanica que . e N
moviliza a las grandes

industrias las cuales eConsiderados como los *Permite el desarrollo de 3 o
dependen motores de combustién destrezas como rapidez y *Desempefiar actividades
principalmente del interna mas cotizados, eficiencia oportuna, al ‘ correlacionadas a la
transporte por el desempefio y localizar averias e deteccion de averias 'y

ahorro de combustible

que estos representan sistemas electrénicos.

posibles soluciones

inmediatamente proponer ‘ reparacion de los

Motor de
combustidn interna Y
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JUSTIFICACION
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Objetivos

Investigar y
recolectar
informacion
acerca del
mantenimiento,
reparaciony

funcionimiento

eImplementar un banco de pruebas de
un motor Aveo mediante la
adaptacion de circuitos de control de
sensores y actuadores para realizar el
diagnostico y la simulacion del
funcionamiento de los sistemas
electronicos del motor, para la
Carrera de Tecnologia Superior en
Mecéanica Automotriz de la Unidad de
Gestion de Tecnologias ESPE

eElaborar una guia
de précticay plan
e mantenimiento

ncionamiento
influenciando el
comportamiento y
forma de trabajo
de los sistemas
eléctricos y
electrénicos
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

» Sistema de inyeccién electrdnica

» Unidad de control electrénico (ECU)
» OBD (On Board Diagnostics)

» DTC (Diagnostic Trouble Code)
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SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

Necesidad primordial de reducir la
contaminacion ambiental

Representan un avance tecnoldgico
sumamente importante para la industria
automotriz

Inyeccidn electronica permite regular y
controlar de manera minuciosa la cantidad
exacta de combustible que deben ingresar
a los cilindros

El sistema se basa basicamente en la
interpretacion de datos a través de sefiales
eléctricas, que son proporcionados por
dispositivos electrdnicos (sensores) los
cuales monitorean y registran variables
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UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICO (ECU)

4 )
La ECU recibe constantemente informacion de los
sensores
\_ J
é )

Considerada como la computadora principal para la
ejecucion de tareas que permiten el rendimiento de
motor, ademas de facilitar la conduccién del vehiculo.

\_ J

Controla varias de las funciones esenciales para el
funcionamiento del motor, tales como el tiempo de
inyeccion, el tiempo de encendido y el porcentaje de
mezcla estequiométrica que debe ingresar a los cilindros

La ECU es un ordenador abordo sellado por una cubierta
metalica a prueba de manipulaciones.
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OBD (ON BOARD DIAGNOSTICS)

Es un sistema disefiado para controlar y diagnosticar
problemas en el motor

ElI OBD Il controla el trabajo de cada uno de los
sensores, una vez que alguno de ellos presente un
comportamiento inusual, el sistema alerta al
conductor con un sistema de lampara denominado
Check Engine

El sistema almacena un registro de la falla y las
condiciones en las que se ha producido, designandole
un cédigo (DTC) para posteriormente pueda ser
interpretado por un dispositivo de diagndstico
(Scanner)
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DTC (DIAGNOSTIC TROUBLE CODE)

7

\.

Los DTC (Diagnostic Trouble

~N

Code o Caodigos de
diagndstico de problemas)
son una serie de coédigos
alfanuméricos que permite
determinar la causa de una
averia.

J

Los codigos se obtienen a
partir de un dispositivo
externo siendo el mas

comun el Scanner
Automotriz, que se entrelaza
con el sistema OBD

permitiendo diagnosticar y

determinar la averia.

o “DTC Ejemplo =

Organizaci bn
respoensable de
definir el cddigo

- SAE (cédige comin a
tedos las marcas)

- El fabricante del wahi-
cule (cadige diferente

para distintas marcas)

Descripeidn
de la falla

Subsistemas

- Combustible v Medldor de alre

- Combustible y Medldor de alre

- Sistema Igniclén ¢ Falle de
Encendido

- Cantrales Emisidn Auxillar

- Cantrol Velocldad Vehiculo y
controles sin uso

- Circultos Sallda Ordenador

7.~ Contrales Transmisidn

8.- Controles Transmisidn

1.
2.
3.
4.
5.
6.
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CAPITULO I
DESARROLLO DEL TEMA

Disefio y construccion

Sensor de posicion del cigliefal (CKP)

Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)
Sensor Lambda o de Oxigeno (EGO)

Sensor de posicion de la mariposa (TPS)

Sensor de temperatura de refrigerante del motor (ECT)
Sensor de presion absoluta de colector (MAP)
Sensor de temperatura del aire de admision (IAT)
Sensor de golpeteo (KS)

Sensor de velocidad del vehiculo (VSS)

Valvula de recirculacion de gases de escape (EGR)
Sensor de posicion del pedal de aceleracién
Inyectores de combustible

Bobinas de ignicidn
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DISENO Y CONSTRUCCION
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DISENO Y CONSTRUCCION
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SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (CKP)

Causa
Generado

pitay 12 Sensor de El motor no Soquet defectuoso
: aGueRAl posicion del enciende. > Circuito abierto
e cigliefial mal > La potencia » Lacorreade
LGN funcionamiento del motor se sincronizacién podria
del circuito "A" ve afectada. estar defectuosa.
» Mala »  Sensor defectuoso.
economia de
combustible.
Voltajes Valor referencial | Valor obtenido
o160y 5V
m 916(-) y 2832(+) 0,5V-4,5V 2,36V
1" - -
¥ ool

: DEL MOTOR
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SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS (CMP)

SENSOR
POSICION DEL
ARBOL DE LEVAS

A B C
WH BN YE
Generado
P0340 Sensor de Perdida »  Elsensor defectuoso.
posicion del potencia »  La ECU puede estar
Einoa {:.11104
arbol de levas »  Dificultad presentando fallas.
914 915
. WH BN
1 N .
oufy) D———q L@ circuito "A" para »  Cables conectados a tierra
915(-) [Jv
0§ (banco 1o arrancar o estd en corto circuito.
O L BT sensor simple)
""""""""" | MODULO DE p
j ! conTROL
- } DELMOTOR
4

owstyour 5
L. [
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SENSOR LAMBDA O DE OXIGENO (EGO)

Generado

P0135 Circuito defectuoso en el Consumo de »  El Sensor defectuoso.
calentador del sensor de combustible puede »  El elemento calentador se encuentra en
>

oxigeno (banco 1, sensor ser mas de lo alta resistencia o estd en cortocircuito.
1) habitual La ECU podria estar defectuosa o el
cableado.

Mal funcionamientodel »  Consumo de »  El Sensor defectuoso.
circuito calentador del combustible puede »  El elemento calentador se encuentra en
sensor de 02 (banco 1 ser mas de lo alta resistencia o estd en cortocircuito.
sensor 2) habitual
. r TR R s B
Voltaje de ; iy o } wime
referencia del ] T ol e i
calefactor | i
=== 63 I o4
5290 s291
VT VI/BK
an Yz VED
5290 5291
VT VI/BK
{;} o1 .' _\,1. no2
E 5290 -:7_“
v vI/BK
S5 SENSOR L SENSOR TRASERO I—u ses1(cy)
OXIGENO ﬁ e DE OXIGENO
ﬁ‘p CAUENTE " CALIENTE ——[] 735518
¢ N 3 a 3 2 q
s2(e) ] : ce |w | ™ - = |w —— sy
726) Jle—) I_Q___ @ @ lﬁ
o7t 3 ' | [ 7sacy
moci3— oo ]2 28 = L] 2 ~« MODULO DE
] | CONTROL
E ‘.j - )‘ '+ ‘-j ¥ E DELMOTOR

b o -
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SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA (TPS)

0 CONTROLES DEL Y ale; Ve
ACELERADOR Condicion A Condicion B Condicion C
ELECTRONICO

’ En los terminales

Actuador - -
7335 733 3202 485 3201 86 7336 Yy 7335 se

N U L N (L ol obtuvo un valor de:

2.08V

En los terminales
3201(+) y 3202(-) se
obtuvo un valor de:

En los terminales
486(S) y 3202(-) se

obtuvo un valor de:

En los terminales 486(S) y
3202(-) se obtuvo un valor
de: 4,30V

5V 0,8V
En los terminales En los terminales En los terminales 485(S) y
o) 486(51) 3201(+) y 3202(-) se 485(S) y 3202(-) se 3202(-) se obtuvo un valor
a— obtuvo un valor de: obtuvo un valor de: de: 0,10V
4,13V
[ 485(s2)
Generado
L Sensor de Dificultad de Cortocircuitos en
B 7= posicién del arranque. el sensor o ECU
acelerador / > Aceleracion > Los conectores
w ol e 1o la e entrada alta del deficiente. eléctricos
B R '_5;\7 """"" 1 i circuito del >  Pérdida de potencia. corroidos.
! ‘j 1, IDELMOT0R interruptor B > Inestabilidad en > Sensor TPS
) ralenti. defectuoso

> Humo negro
expulsado por el

escape
Sensor de >  Aceleracion > Cable del circuito
posicién de la deficiente. del TPS

mariposa / > Ralenti bajo. defectuoso
conmutador a > Estancamiento. > El sensor
entrada baja del defectuoso.

circuito > Cortocircuito
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SENSOR DE TEMPERATURA DEL
REFRIGERANTE DEL MOTOR (ECT)

— Clavija de Voltaje de referencia
| i!['| TEMPERATURA DEL cercana medicién
: REFRIGERANTE

1 2

A 21°C 2761(+)y 410(-) 2,52 KO 2,8
410 2761

D-BU BK

A 90°C 2761(+)y 410(-) 3130 0,38V

Wd
Generado

W P0118 Entrada alta Dificultad para Alimentacién del
del circuito del encender. sensor en corto.
sensor de »  Humo negro »  Mala conexion
temperatura »  Mala economia eléctrica en el
del de sensor ECT.
refrigerante combustible. »  Sensor ECT
del motor »  Sobrecalentam defectuoso.

iento del
motor.

69 39
r---m"h-”ﬂﬂq--i—q MODULO DE

1 v |  CONTROL
I j | DELMOTOR
I - :

[ —— - -
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SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DE COLECTOR (MAP)

SENSOR DE

? AB:OREISJ!ISI)\NDEL »
I MULTIPLE Voltajes Con el motor | Con el motor acelerado | Con el motor acelerado a
3

en relanti a media carga carga completa

1
DTC Generado

432
D-GN

oo

4

| Enunciado [ Sintoma____| Causa

% P0107 Entrada baja en el > Dificultadde »  Cortocircuito en
. o circuito de presion encendido. el circuito de
barométrica / > Ralenti referencia o
N presién absoluta del inestable. circuito de sefial.
0 o180 multiple > Consumode »  Sensor
combustible defectuoso.
== =1 voouooe > Humo negro.

CONTROL
DEL MOTOR

e e e M -




5, ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE
ADMISION (IAT)

9469
L-GN

I-.ﬁl SENSOR DE
TEMPERATURA
DE ADMISION
; ; Clavijas de medicién Valores obtenidos

919 s . .
wH . . Se debera medir directamente en el
Resistencia sensor. Desconectar el soquet 2,45Q

@ En el conector 9469(-) y 919(+) con el

Referencia switch en posicién de ON. Desconectado 3,29V
el sensor
il En la clavija 9469(-) y 919(+) con el
motor encendido (el valor variara acorde 1,63V
= B a la temperatura del aire)
' mobuLo pe
j ' conTROLDEL
<+

MOTCR

Generado

P0113 Circuito del Dificultad de Cables rozando con

sensor 1 del IAT encendido componentes metdlicos
entrada alta »  Motores »  Cortocircuito a tierra de
inestable. la seial y referencia del

sensor

>  El Sensor defectuoso



HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

SENSOR DE GOLPETEO (KS)
¥ mig Generado
1406 2137.-, ? - P0327 Circuitode Perdidade Mala conexidn eléctrica en el
VI | WH { NINGUNO entrada potencia sensor KS.
baja en el Las RPM del »  Cableado del circuito
sensor motor varian. presenta desgaste o roce con
il o {1 Knock algun componente
.............. »  Sensor defectuoso.

406 Je : 0 o _ Clavijas de medicién Con el motor encendido

151
BK

Voltaje de sefal En las clavijas 406 y 1876 1,2mV

1
M+ G1oa

- — - - -+ MODULO DE
CONTROL

1
1
: DEL MOTOR
13

“

- -
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SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (VSS)

okt Generado

T
E F:;zge i ivvad PO500 Sensor de El velocimetro no Hay una mala conexién en el
! B : velocidad del funcionara de circuito del sensor.
N NOR— J vehiculo - falla forma correcta. »  El Sensor no esta funcionando
63 . ez
st »  Latransmision de forma correcta y por eso sus
o Vs puede presentar lecturas no son adecuadas.
$50 roblemas al
| . problemas a
rh o momento de
bhed
290 J——f 50 [ 250 cambiar de
8 'y has
e ¢ A — marc o
VELOCIDAD i .
- DELVEHICULO s o0t
817
wH i 1 _ Conectores de Voltaje obtenido
X204 - A 43 « oz
xus ] g -y medicion
817 .
1 0 Lon Referencia 250(-) y 5290(+) 14,30V
LGN D-GN r 1 0 (12V)
817 817 81
" LGN LGN » 250(-) Yy 817(5) 12,60V
pramebesma—— - ————— = MODULO DE
N EI y t ovmor LI AB oLt
[ * t DELMOTOR ¢ [ o
ot J [ o o
MODUIO BE RN ST T “=t o vobiobe
i) MEDIDOR  conTRoLcENTRAL S
DEL SEGURO DE LA

TRANSMISION
PUERTA
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VALVULA DE RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE (EGR)

___________ SRR DTC Generado | Enunciado | Sintoma___|cCausa

»
Relevador princij o . . .
I “ “"F:‘::" | i Sensor EGR Inestabilidad >  Cortocircuito a tierra de la
: Peste : s P0405 circuito de en el motor sefial de referencia del EGR
I | baja » Vélvula  Recirculacion  de
Fos i o o i s & Gases de Escape defectuosa.
5291
i »  El cableado presenta roces o
9 desgaste.
{ - PGt el 2 i o .
e »  Terminales sueltos.
VT/BK
) 1102
]
5291
VT/BK

-m

529148 [J——@
Vilvula de

v recirculacién de
gases de escape
A B C D
i 436 915 435 914
—
436-C P LGN BN BN 06

915- J ; T 04 Y 103
] 13 1)
s 1)
————— -9-8-— -:5—— —8——-;‘.7—--1 Modulo de
/ v - B | control del
‘ sl motor
g
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SENSOR DE POSICION DEL PEDAL DE ACELERACION

T =——
Generado POSICION DEL
> :

PEDAL DEL

P2127 Entrada baja del circuito > La respuesta Recalentamiento del ACELERADOR
e del sensor de posicion del acelerador motor 2 3 A s a L
del acelerador débil o nulo. > La Valvula de wr | o |age lim fum s
Sistema de controldel > Al encender Recirculacién de Gases Ll el R B il b
accionador del expulsa una de Escape defectuosa
acelerador - potencia gran cantidad > El sistema presenta
limitada o forzada. de humo voltajes fuera de rango
Sensor de posicion de negro por el »  Circuito abierto. xrYw Y Yu Y Yz Yu
acelerador / pedal / escape. o | om | [ |
entrada baja del circuito »  Faltade mial fesind Se
del interruptor D aceleracion.
Referencia | Sefal con el Seiial con el pedal | Sefal con el \,...-i_-_-{,._--V.--.\,...-..\,
.z X101 | ;4 a3 42 39 38 37
pedal de de aceleracién a pedal de
aceleracion media carga aceleracion a
g 1272 1274 1661 1271 1664
suelto carga completa [ N B o | o
1662(5) [Jo—@ 1on ) e
0,5V 1,26V 2,05V
12712() Do %Ig of] 12mp
- 1,03V 2,53V 4,10V oy 1° 0 e

i 5V L 5V | mopulo bE
! = = | controL
! | DELMOTOR
.
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INYECTORES DE COMBUSTIBLE

Causa e s e
enerado : RELEVADOR PRINCIPAL

X50

I
l BLOQUE DE
P0261 Circuito bajo en Funcionamien Inyectores I lm' F16U | rusistes
- el inyector 1 to brusco del obstruidos : g { “aro.
P0264 Circuito bajo del motor. > Inyectores de N A — 1
inyector del > Perdida de combustible 8
cilindro 2 potencia del defectuosos. 5200
Circuito bajo en motor. >  Arnésy circuito Vihi
el inyector > Caida en el del inyector oY
ndmero 3 del rendimiento abierto o en sixd 12
cilindro del corto. i
Circuito bajo del combustible. >  Conector de fmfmmmm——m——————— _—
inyector del inyector B e i ST &
cilindro 4 combustible 9\,1,2 93,2 ’:,ITZ 9\},2
corroido o

A A
o Tobera Tobera Tobera Tobera
flojo. E:;J ciindro || e Ea:| = Ez: e
B v B
Inyector | Resistencia | Voltaje de 7000) Qo4 s B 730
7010 7011 7012 7013
obtenida alimentacion E vEwH | vk | veseo

o1 ] .p m20

12,2Q 0,13V

12,20 0,12v

12,10 0,13V

12,10 0,13V
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BOBINAS DE IGNICION

P ————————— X50
) Relevador principal I Bloquede
1 | fusibles bajo
| F16U ] elcapo
| Fusible I
1 15A I
I I
I I
L e e |
85
5294
vT
x101 Y 20
‘ 912
vT
[o12(+)
[ e o o o o e S . = o )10
b o e e e s e e e e e e e e e e e e e e o > o S
912 912 912 912
vT vT VT vT
Y 3 v 3 h 3 v 3
Cilindro 1de Cilindro 3 de Cilindro 4 de Cilindro 2 de
i la bobina de l! la bobina de I | la bobina de I la bobina de
encendido encendido encendido encendido
2 1 2 1 2 1 2 1
151 2121 151 2122 151 2123 151 2124
BK D-BU BK L-BU BK D-GN BK YE
[ 2124(5)
13
1 ] 2123(S)
912() u,_{"}- ) O i Ty (OGRS SR IS ) o
H - o[ 2122(s)
G106 [)21218(s)

. @@

— ———————— — e = =y Modulo
I 1 de control
1 1 del motor

et e e - ———— ————— —— o —— —————— ——————————————— . st o}
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BOBINAS DE IGNICION

DTC
Genera
do

P0351

Bobina de encendido “A” »  Complicacionenel »  Los cablesy conectores
mal funcionamiento de encendido. de las bobinas de
circuito primario / »  Pérdidade encendido defectuosos.
secundario potencia. »  Corto en el circuito de la
Bobina de encendido “B” »  Ralentiinestable bobina de encendido.
mal funcionamiento del »  Golpeteos »  Bobina de encendido

circuito primario / defectuosa.
secundario »  LaECU presenta

Mal funcionamiento del anorpahas €n su
et funcionamiento
primario/secundario

bobina de encendido “C”

Bobina de encendido "D"
fallo del circuito primario /
secundario

primario
Fls 100 12,3V
PR 100 12,3V
El 110 12,3V

1,20 12,3V
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

U Conclusiones
L Recomendaciones
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