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RESUMEN

En el proyecto “analisis avanzado de localizacion de averias mecanicas y electronicas en
motores de combustion interna mediante el uso del osciloscopio automotriz®, se realizé
un estudio con resultados reales usando un equipo de diagnéstico de ultima tecnologia,
el cual nos permitié obtener datos mucho mas exactos para lo cual se recopilacion de
informacion de fuentes confiables como es el caso de los libros, manuales, tesis, normas,
fichas técnicas, bases digitales, ademas se determiné los parametros generales de
funcionamiento tanto de los elementos del vehiculo como del equipo utilizado para la
investigacién. Se gener6 una base o patrones de comparacion u oscilogramas de
comportamiento mecénico y electrénico del motor de combustion interna, con el apoyo
del osciloscopio automotriz tomados a distintos pardmetros de funcionamiento de
sensores y actuadores que se utiliza para el funcionamiento de un motor de combustion
interna lo que permitié realizar una mejor deteccion de fallas electrénicas y mecéanicas

obteniendo un ahorro de tiempo en el proceso.

PALABRA CLAVE
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ABSTRACT

In the project "advanced analysis of location of mechanical and electronic faults in internal
combustion engine engines through the use of the automotive oscilloscope”, a study was
conducted with real results using a state-of-the-art diagnostic equipment, which allowed
us to obtain much data. more accurate for which information is collected from reliable
sources such as books, manuals, theses, standards, technical data sheets, digital
databases, in addition to the general parameters of operation of both the elements of the
vehicle and the equipment used. for the investigation. A base or patterns of comparison
or oscilograms of mechanical and electronic behavior of the internal combustion engine
were generated, with the support of the automotive oscilloscope, the different operating
parameters of sensors and actuators used for the operation of an internal combustion
engine were analyzed. what allowed to realize a better detection of electronic and

mechanical failures allowing to have a saving of time in the process.

KEYWORD

e AUTOMOTIVE OSCILLOSCOPE

e INTERNAL COMBUSTION ENGINES
e AUTOMOBILES - SENSORS

e VEHICLES - ACTUATORS

e AUTOMOBILES - ELECTRONIC FAILURES



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes investigativos

La evolucion que esta experimentando el sector automotriz esta relacionada con el
desarrollo e implementacion de dispositivos electronicos. Por ejemplo, en lo relacionado
con la confortabilidad del usuario ha aumentado durante los dltimos afios debido a la
instalacién de sistemas como: “control de velocidad de crucero”, “sistemas de aire

”

acondicionado”, “retrovisores autoregulables”, etc. (Violero, 2017, p. 2)

En base a las necesidades y especificaciones técnicas de la aplicacion automotriz a
fabricar, en este caso un dispositivo electrénico, se debe analizar las condiciones de
funcionamiento de la pieza, de manera individual y en conjunto; tomando en cuenta
aspectos técnicos de disefio y fabricacion. Como todo elemento de uso automotriz debe
pasar por rigurosos métodos de evaluacion y pruebas, para cumplir con las

especificaciones. (Parera, 2000, p. 2)

(L4zaro & Gaspariano, 2017) Dice que “La evolucion de la electronica de consumo ha
dado lugar a requisitos mas exigentes para las comunicaciones y las funciones de
entretenimiento de los vehiculos. Por lo que el desarrollo de control de seguridad y
comunicaciones y electrénica de entretenimiento pronostican un rapido crecimiento. En
vista de la situacién actual, las principales empresas manufactureras de autos
consideraran a la electronica de automoviles como el factor clave para competir por un

mercado de clientes.” (pag. 1)



En los sistemas automotrices cada vez se sustituyen los sistemas mecanicos
a electronicos. Por ejemplo, la unidad de control electronico es el corazon de un vehiculo
debido a sus multiples funciones como el control de la combustion; hay una multitud de
computadoras en todo el vehiculo que controlan diferentes sistemas. Hoy en dia un
vehiculo tipicamente contiene alrededor de 25 a 35 microcontroladores, y los de lujo

llegan a tener aproximadamente de 60 a 100. (Lazaro & Gaspariano, 2017, p. 1)

Hoy por hoy, 30 por ciento del costo de produccion de un vehiculo esta relacionado
con la electronica de este. Mas aun, 90 por ciento de las innovaciones en los automéviles

modernos son o estan relacionadas con algun tipo de sistema electronico.

Este posicionamiento de la electrénica en los sistemas automotrices va a continuar en
crecimiento en el mediano y largo plazo. Tomando en cuenta, por ejemplo, el escenario
de los vehiculos autbnomos, los cuales estdn llamados a revolucionar la industria
automotriz a nivel mundial. El despliegue comercial de vehiculos autbnomos genera
grandes expectativas por las posibilidades que conlleva para los pasajeros poder realizar
otras actividades mientras su medio de transporte los lleva a su destino. Dado el
escenario de gran movilidad en el cual se lleva a cabo la navegacion vehicular, la
comunicacion inalambrica entre vehiculos, asi como con nodos de control en las
carreteras es inevitable. Sin olvidar que los sistemas de comunicacion inalambrica por
excelencia son electronicos. Otros cambios en el automovil en el corto y mediano plazo
incluyen: comunicacion autdnoma entre automoviles en la carretera para asistencia vial
y prevencion de siniestros; tableros de mando con realidad aumentada para la ergonomia

entre la interfaz piloto-automévil; y la implementaciéon de carrocerias con sistemas



cosechadores de energia, tales como paneles solares, para almacenamiento de energia
en vehiculos eléctricos e hibridos, por nombrar algunos. (Lazaro & Gaspariano, 2017, p.

1)

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad la mayoria de los vehiculos cuentan con un gran nimero de sistemas
eléctricos, electrénicos y redes de comunicacién, por lo cual es necesario un mayor
conocimiento sobre sensores y actuadores, para efectuar un diagndstico eficaz del
vehiculo. Por tal motivo el uso de un osciloscopio automotriz es de gran importancia en
la verificacion y diagnostico de los distintos sensores y actuadores que funcionan en el
vehiculo y para ayudar con la localizacion de averias mecénicas y electrénicas de una

forma méas adecuado y rapida del mismo.

La reducida informacién del proceso de diagndstico de vehiculos asi como el avance
tecnolégico que a ocacionado el automovil genera que existan nuevas tecnicas de
diagndstico o deteccion de averias las cuales requieren de técnicos o especialistas en el
area para permitir generar informacién experimental adecuada en lo que corresponde a
sistemas de control del vehiculo y estar acorde al avance tecnoldgico a traves de métodos
innovadores de diagndstico que permitan generar datos de aplicacion y diagnéstico
vehicular, en tal razon el problema a investigar es andlisis de proceso avanzado de

localizacion de averias mecanicas y electrénicas en el motor de combustion interna.

En varios casos la mayoria de los problemas en el vehiculo son por causa del mal

funcionamiento de los sensores 0 actuadores y por la escasa disponibilidad de
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informacion de funcionamiento, por lo cual con nuestro proyecto se recopild6 mas
informacion para la localizacion de las averias mecéanicas y electronicas del motor de

combustién interna.

Informacion
Base de datos de
experimental Estar acorde Métodos
monitoreo de
validada para al desarrollo avanzados
componentes
sistemas de tecnolégico de p
. mecanicos y
del vehiculo diagnostico
cont.rol ¢ electrénicos
electrénico
4 4 4 N

PROCESO DE LOCALIZAC[C)N AVANZADA DE AVERIAS
MECANICAS Y ELECTRONICAS EN EL MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA

y ' - v
Reducida Nuevas
informacién Avances técnicas
para el tecnoldgicos desarrolladas Nuevas técnicas
proceso de enel enla de diagnostico
diagnéstico automovil localizacién
de averias

Figura 1. Diagrama causa efecto

1.3 Descripcion resumida del proyecto

La investigacion “Anadlisis avanzado de localizacion de averias mecénicas vy
electronicas en motores de combustion interna mediante el uso del osciloscopio

automotriz”, considera los siguientes topicos:

e Se realiz6 una recopilacion de informacion con fuentes confiables como es el caso

de los libros, manuales, tesis, normas, fichas técnicas, bases digitales.



e Se realiz6 el andlisis del sistema de alta presion y curvas de funcionamiento de
inyectores CRDI.

e Se verifico la presion de sistemas de inyeccion CRDI en base a variables
eléctricas para obtener la presion del circuito de combustible.

e Se analizé los oscilogramas de corriente y voltaje de sistemas CRDI como de
bobinas de encendido.

e Se realiz6 mediciones avanzadas en el osciloscopio que relacionaron la parte
mecdnica con la parte electronica.

e Se gener6 una base o patrones de comparacion u oscilogramas de
comportamiento mecénico y electrénico del motor de combustion interna a

gasolina y Diesel.

1.4 Justificacion e importancia

Debido a la reducida informacién que existe del proceso de diagnostico y a los
avances tecnolégicos que corresponden a sistemas de control electronico del vehiculo,
€S necesario un mayor conocimiento en el analisis avanzado de localizacion de averias
mecanicas y electronicas para efectuar un diagnostico eficaz y preciso en motores de
combustién interna, tomando en cuenta la informacion experimental recopilada de nuevas
técnicas y equipos de diagnéstico, es de gran importancia la utilizacién de un osciloscopio

automotriz para un diagnéstico mas rapido y preciso del vehiculo.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Realizar el andlisis avanzado de localizacion de averias mecanicas y electrénicas en
motores de combustion interna mediante el uso del osciloscopio para optimizar los

procesos de diagnastico.

1.6 Objetivos especificos

e Obtener documentacion e informacion confiable referente a las distintas averias
mecanicas y electronicas que se presentan en un motor de combustién interna, al
igual que el adecuado uso del osciloscopio automotriz y sus distintos parametros
de trabajo.

e Analizar los resultados de la utilizacion de un osciloscopio automotriz para la
localizacion de averias en el motor de combustion interna

e Investigar los distintos pardmetros de funcionamiento de sensores y actuadores
que se utiliza para el funcionamiento de un motor de combustién interna a gasolina
y diésel.

e Analizar las distintas fallas tanto mecanicas como electrénicas que se producen
en el motor de combustion interna.

e Utilizar el osciloscopio automotriz para la toma de mediciones en los diferentes
sistemas electronicos que ayudan con el funcionamiento del motor de combustion
interna.

e Estimar la generacién de problemas mecanicos de acuerdo con la obtencion de

curvas en el osciloscopio.



1.7 Metas del proyecto

e Obtener un 90% de eficiencia en el diagnéstico de averias en motores de

combustién interna.

e Tener una base de datos que permita solucionar fallas en el ambito automotriz.

1.8 Hipotesis

El uso del osciloscopio automotriz permite obtener un diagndstico avanzado y preciso

de averias en motores de combustion interna.

1.9 Variables de investigacion

1.9.1 Variable independiente

Tabla 1.
Variable independiente averias mecanicas y electronicas
Concepto Categoria Indicadores  item Técnicas Instrumentos
Sensor de
presion del
. . Pr I
aire de KPa Medicién otocolo de
L pruebas
admision
(MAP)
Elementos que
; = Sensor de flujo L Protocolo de
ueden sufrir dafios
P ) de aire (MAF) grfs Medicion pruebas
gue se ocasionan en
el motor de Sensores Sensor de
temperatura Protocolo d
combustion en los de refrigerante  °C Medicion rotocolo de
) . pruebas
sistemas  eléctrico del motor
= (ECT)
electrénico.
Sensor de
posicion de % Medicién Protocolo de
mariposa pruebas
(TPS)

CONTINUA




Sensor de
oxigeno \Y

L Protocol
Medicién otocolo de

(LAMBDA) pruebas
Sensor de . Protocolo de
temperatura °C Medicién ruebas
del aire (IAT) P
Sensor de
efecto Hall Y Medicién Protocolo de
(CKP) pruebas
Valvula (IAC)  V Medicion Protocolo de
pruebas
Actuadores
Inyectores Medicién Protocolo de
pruebas
1.9.2 Variable dependiente
Pruebas de verificacion de componentes del vehiculo
Tabla 2.
Operacionalizacion de la variable dependiente
Concepto Categoria Indicadores Técnicas Instrumentos
Pruebas que se ~ Académico  Circuito Medicién Protocolo de
realizan para Tecnolégico  Electronico pruebas
verificar el Corriente de Pruebas
estado de los Alta Tension Guia de practica
componentes
que forman Monitoreo Medicion Protocolo de
parte de un gréfico de las pruebas
motor de diferentes Pruebas _
combustion sefiales de Guia de practica
interna. inyeccion
Académico  monitoreo del Medicién Protocolo de
Tecnologico  voltaje y pruebas
monitoreo del
tiempo Guia de practica
Pruebas bajo Medicién Protocolo de
condiciones pruebas
reales

Guia de practica




1.10 Metodologia de desarrollo del proyecto

1.10.1 Método inductivo

Este método permitio interpretar las caracteristicas que posee la investigacion en el
proceso de generar curvas voltaje - corriente a través de equipos de tecnologia de punta
para establecer una base de datos y patrones que normalmente se encuentran en un
diagndstico de este tipo, asi como también el tratamiento de las variables de investigacion

con el objetivo de obtener conclusiones del tema.

1.10.2 Método deductivo

La presente investigacién analizd los parametros caracteristicos de funcionamiento
de los sistemas que ayudan al funcionamiento del motor de combustién interna, ademas
de los resultados obtenidos se examind estos parametros si estan dentro de los rangos

correctos de funcionamiento.

1.10.3 Método analitico

Por medio de este método se determiné comparaciones de valores estableciendo la
diferencia de fase de dos ondas, para realizarlo se tubo a consideracion parametros como
la frecuencia en las que se producen estas graficas. Las ondas obtenidas mediante un

osciloscopio generan finalmente una figura resultante.

1.10.4 Método de sintesis

El presente método ayudo a generar un resumen del trabajo realizado en nuestras
condiciones llegando a emitir una explicacion de los datos resultantes de las pruebas

realizadas bajo la influencia del correcto funcionamiento del motor del vehiculo.
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1.10.5 Método experimental
Se aplico este método debido a la realizacion de pruebas y mediciones con la ayuda
del osciloscopio automotriz, el cual aporto con los parametros caracteristicos ideales de

funcionamiento de los elementos que conforman el motor de combustion interna.

1.10.6 Método comparativo

En esta investigacion el método comparativo permitio establecer variaciones de los
pardmetros caracteristicos de cada uno de los elementos en los cuales se realizé las
medidas con el osciloscopio, basandose en datos y mediciones realizadas en

condiciones normales de funcionamiento del sistema.

1.10.7 Método de observacién directa
El método permitié la observacion de pruebas que se realiz6 en los diferentes
vehiculos de prueba y como influye en el comportamiento del funcionamiento del motor

de combustion interna.

1.10.8 Método de medicion
A través del método de medicidn se establecié el protocolo de pruebas en funcién de
los distintos rpm del motor, se determind los valores de cada elemento a verificar,

tomando en cuenta las escalas de los equipos con los que se realizé las pruebas.

Tabla 3.
Metodologia de la investigacion

Metodologia Descripcién Equipo Laboratorio

Este método permitid interpretar
las caracteristicas que posee la e Osciloscopio e Laboratorio

Inductivo investigacion en el proceso de e Multimetro de mecénica
generacion de curvas voltaje - de patio
corriente a través de equipos de ESPE-L

CONTINUA




tecnologia de punta para
establecer una base de datos y
patrones que normalmente se
encuentran en un diagnéstico de
este tipo, asi como también el
tratamiento de las variables de
investigacién con el objetivo de
obtener conclusiones del tema.

Universidad
de las
Fuerzas
Armadas

Deductivo La presente investigacion analiz6 e Osciloscopio
los parametros caracteristicos de e Multimetro e Laboratorio
funcionamiento de los sistemas de mecénica
gue ayudan al funcionamiento del de patio
motor de combustidn interna, ESPE-L
ademas de los resultados e Universidad
obtenidos se examind estos de las
pardmetros si estan dentro de los Fuerzas
rangos correctos de Armadas
funcionamiento.

Analitico Por medio de este método se e QOsciloscopio e Laboratorio
determind comparaciones de e Multimetro de mecénica
valores estableciendo la diferencia de patio
de fase de dos ondas, para ESPE-L
realizarlo se tubo a consideracion e Universidad
parametros como la frecuencia en de las
las que se producen estas Fuerzas
graficas. Las ondas obtenidas Armadas
mediante un osciloscopio generan
finalmente una figura resultante.

Sintesis El presente método ayudo a e Computador
generar un resumen del trabajo personal.
realizado en nuestras condiciones e Office/Excel
llegando a emitir una explicacion
de los datos resultantes de las
pruebas realizadas bajo la
influencia del correcto
funcionamiento del motor de
combustion interna

Experimental Se aplico este método debido ala e Osciloscopio e Laboratorio
realizacion de pruebas Yy e Multimetro de Motores

mediciones con la ayuda del
osciloscopio automotriz, el cual
aporto con los parametros
caracteristicos ideales de
funcionamiento de los elementos
gue conforman el funcionamiento
del motor de combustién interna

Laboratorio
de Mecanica
de Patio

CONTINUA




Comparativo En esta investigacion el método e Computador
comparativo permiti6 establecer personal.
variaciones de los parametros
caracteristicos de cada uno de los
elementos en los cuales se realizo
las medidas con el osciloscopio,
basandose en datos y mediciones
realizadas en condiciones
normales de funcionamiento del
sistema.
Observacion El método permitié la observacion e Osciloscopio e Laboratorio
Directa de pruebas que se realiz6 en los e Multimetro de mecanica
diferentes vehiculos de prueba y de patio
cémo influye en el ESPE-L
comportamiento del e Universidad
funcionamiento del motor de de las
combustion interna Fuerzas
Armadas
Medicion A través del método de medicion e Osciloscopio e Laboratorio
se estableci6 el protocolo de e Multimetro de mecénica
pruebas en funcion de los distintos e« Computador. de patio
rom del motor, se determind los o Office/Excel ESPE-L
valores de cada elemento a e Universidad
verificar, tomando en cuenta las de las
escalas de los equipos con los que Fuerzas
se realiz6 las pruebas Armadas

12
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Osciloscopio
(Mendoza & Ordofiez, 2012) mencionan que: “Es un instrumento que permite
visualizar sefales eléctricas y estimar sus diferentes parametros como son: frecuencia,

periodo, amplitud, valores maximos y minimos”. (p.1)

Segun (Diaz, 2009) “El osciloscopio es un equipo de medida capaz de visualizar en
gréficas todas las mediciones eléctricas que se realizan con polimetro, ademas de otras

que por la velocidad con la que cambian de valor no se puede medir con el polimetro.”

La grafica que se aprecia en la figura 2, nos indica cdmo las sefiales van variando con
el tiempo: el eje vertical (Y) que representa el voltaje y el eje horizontal (X) representa el

tiempo.

Y(\."O“EJE‘] < T ‘;‘"' R |

Ve
X(time)

Figura 2. Sefal voltaje vs tiempo
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2.2. Osciloscopio automotriz

(Calderén & Castro, 2011) aseguran que: “El osciloscopio automotriz es un
instrumento en el que se puede interpretar y visualizar graficamente lo que ocurre con un

componente electréonico del automovil.

(Cise Electronica , 2011) Dice que “Este instrumento permite interpretar
graficamente lo que esta sucediendo con el componente, y también hace posible que se
logre medidas en escala de tiempo pequefias, tan pequeias, como son los diferentes

tipos de sefiales en los sistemas de control electronico.”

Las variantes con los osciloscopios analdgicos que son usados para realizar
pruebas de alta tension del encendido es que los osciloscopios digitales de hoy en dia
incluyen una escala de tension variable que permite visualizar tensiones bajas
(normalmente de 0-5 V o de 0-12V), asi como también una escala de tiempo graduable
que nos facilita el mostrar cualquier forma de onda de manera 6ptima y adecuada”.

(p.123)

En la pantalla del osciloscopio se visualizan la amplitud, frecuencia, anchura de los
impulsos, forma y patron de la sefal recibida mediante un gréafico de tension (vertical) y
de tiempo (horizontal), este instrumento de diagnéstico automotriz toma una mayor

cantidad muestras por segundo. Figura 2. (Booster, 2012)
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Figura 3. Osciloscopio automotriz G-Scope 2

El osciloscopio posee tres aspectos que se deben ajustar:

e La amplitud de la sefial (volts/ div)
e La base de tiempo (seg/div)

e El gatillo o disparador (Trigger) para estabilizar una sefal repetitiva.

2.2.1. Caracteristicas del osciloscopio automotriz

Segun (Donado, 2013) “El Osciloscopio Automotriz es un instrumento que permite
visualizar sefiales eléctricas y estimar sus diferentes paradmetros: Frecuencia, periodo,
amplitud, valores méaximos y minimos. En un Osciloscopio Automotriz se puede ver
graficamente como las sefiales cambian con el tiempo. Ya que cuenta con un eje vertical

"Y", que representa el voltaje y un eje horizontal " X" que representa el tiempo”.
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e Medida de los pardmetros
Las medidas mas corrientes para describir una forma de onda:
e Periodo y frecuencia

Si se tiene una sefial que se repite en el tiempo y posee una frecuencia (f). La
frecuencia sera medida en Hertz (Hz) y seré por consiguiente igual al nUmero de veces
que la sefal se repite en un segundo (1 seg), con esto se da por entendido que, 1Hz
equivale a 1 ciclo por segundo. Una sefial repetitiva también posee otro parametro: el

periodo, definiéndose como el tiempo que tarda la sefial en completar un ciclo.

e Periodo y frecuencia son reciprocos el uno del otro:

ANAN AN
U e

Frecuencia

| -ll—T—II—

f=1T=3Hz

Figura 4. Representaciéon de la onda senoidal
Fuente: (Donado, 2013)

e \Voltaje

Es aquella diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos que se encuentran en
un circuito. Por lo general uno de esos puntos se masa (GND, Ov), pero no siempre es

asi, por ejemplo, se puede tomar las medidas del voltaje pico a pico de una sefal (Vpp)
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como la diferencia entre el valor maximo y minimo de esta. Amplitud es la expresion que

significa la diferencia entre el valor maximo de una sefial y masa.

2.3. Tipos de osciloscopio

Los osciloscopios automotrices son clasificados segun el funcionamiento interno

que poseen y estos pueden ser tanto analégicos como digitales.

2.3.1. Osciloscopios analogos

Hace un "seguimiento de la sefal”, el voltaje ingresa, se amplifica y energiza a los
electromagnetos para direccionar el haz de electrones hacia donde deben ir para
representar la imagen pues debe tener una alimentacion continua por tanto si esta se
llega a interrumpir, la proyeccion de la imagen también por ende se detiene sin contar

también con que son muy fragiles y pesados.

2.3.2. Osciloscopios digitales

Son pequerios dispositivos operados por una microcomputadora en su interior en
este osciloscopio de tipo digital la sefial es previamente digitalizada por un conversor
analdgico digital y al depender de la fiabilidad de la visualizacion de la calidad de este

componente, esta debe ser cuidada al maximo.

(Gevara & Campafia, 2012) aseguran que: “La principal caracteristica de un
osciloscopio digital es la frecuencia de muestreo, la misma determinara el ancho de
banda maximo que puede medir el instrumento, viene expresada generalmente en MS/s

(millones de muestra por segundo)”. (p.46)
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2.4. Funciones del osciloscopio

2.4.1. Ajuste vertical en el osciloscopio (eje Y)

El eje considerado como “Y” en la pantalla del osciloscopio nos permite visualizar
el nivel de tension de la sefial para que esta no se vea muy pequefia mediante el empleo
o el uso de escalas adecuadas segun la necesidad y por consiguiente sea suficiente en
la pantalla; se toma los valores de Voltios/ division y es esta que divide la pantalla en

cuadriculas.

2.4.2. Ajuste horizontal en el osciloscopio (eje X)

El eje considerado como “X” en la pantalla del osciloscopio nos permite visualizar
el rango en funcion del tiempo, el cual durara un ciclo o periodo de modo que cada uno
de estos, sea aproximadamente una division, con lo que en el ancho de pantalla veremos

varios ciclos y se tendra una clara vision cerca de la sefial.
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{ | | Osciloscopio I ‘

. Automotriz

e Determinar directamente el e Laamplitud de la sefal ( volts/
periodo y el voltaje de una ET osciloscopio Automotriz es un instrumento que permite visualizar div)
sefial. seflales eléctricas y estimar sus diferentes pardmetros: Frecuencia, e Labase del tiempo (sec/div)
e Determinar indirectamente la periodo, amplitud, valores méximos y minimos. e El gatillo o disparador (
frecuencia de una sefial. En un osciloscopio Automotriz se puede ver gréaficamente como las TRIGGER) para estabilizar una
e Determinar que parte de la sefiales cambian con el tiempo. Ya que cuenta con un eje vertical "Y", sefial repetitivita.
sefial es DCy cual AC. que representa el voltaje y un eje horizontal " X" que representa el
e Localizar averias en un tiempo.
circuito.
e Medir la fase entre dos sefiales.
e Determinar que parte de la Y
sefial es ruido y como varia este Os?‘?::cc?e'o
i i i
en el tiempo. Osciloscopio Digital P

; 4 k.

Y
Escalas Capturan la sefial y la construyen con la imagen. OSC'IO,SC.OP'O Mover
Analdgico

4

k.

Eje Y: Amplitud de la
tension que tiene la sefial
medida.
Eje X: Tiempo
transcurrido para la sefial
medida.

Hace un "seguimiento de la sefial

Figura 5. Mapa conceptual del osciloscopio automotriz

2.5. Sistemas de control electrénico

2.5.1. Sistemas de inyeccién CRDI

(Bosch, 2015) Dice que “Los vehiculos modernos cada dia incorporan mas
componentes electrénicos. Como consecuencia, también se ha aumentado el nUmero de
sensores. Estos sensores actuan como los “érganos sensitivos” de un vehiculo,
registrando un amplio espectro de sefiales esenciales. Evidentemente, los conductores
de hoy no quieren prescindir de los beneficios que estos sistemas proporcionan: calidad,

seguridad y confort.” (p. 2)
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(Gudifio, 2016) menciona que: “Es un sistema en el que se tiene un solo riel, el

cual acumula combustible previo a la inyeccidén segun el orden de encendido del vehiculo,
este sistema resta algunas ventajas en comparacion a los sistemas anteriores de

inyeccion Diesel”.

Caracteristicas:

e Altas presiones de inyeccion lo que conlleva a una mejor pulverizacion.

e Suministra el combustible ideal en cualquier circunstancia.

e Su campo de aplicacion va desde vehiculos livianos hasta motores de barco.

e Al tener caracteristicas electronicas tiene comunicacion con el resto de los

sistemas en el vehiculo.

Funcionamiento

(Perez & Pozo, 2013) aseguran que “Este sistema cuenta con una separacion en
la zona de alta presion y los inyectores, la misma que genera mayor presion mediante
una bomba aislada e independiente del régimen del motor, el combustible a alta presion
es depositado en el interior de un riel comun para todos los inyectores y por consiguiente

una unidad de control electronico es la encargada de controlar el sistema de inyeccion”.

(p.47)
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CCMMON RAIL

Figura 6. Sistema de inyeccién CRDI
Fuente: (Hermogenes, 2007)

2.5.2. Sistema de control electrénico gasolina

Este sistema de control de mando del motor esta compuesto en su totalidad de
tres grupos que incluyen sensores, asi como sus sefiales, la ECU que es uno de los
componentes principales del motor que nos sirve para procesar toda sefal dada por el

sensor y compartirla con el actuador para que este proceda. (Calameo, 2003)

Cuando ocurre el arranque en el vehiculo, los pistones del motor suben y bajan y
el sensor de revolucién sefaliza a la unidad de mando la revolucién del motor. Las
funciones de la ECU del motor de combustidn interna se dividen en control EFI, ESA,

ISC, funcion de diagndstico.

En el movimiento descendiente del piston, se produce en el multiple de admision
una aspiracion (vacio), que aspira aire de la atmosfera y pasa por el medidor de flujo o
masa de aire y por la mariposa de aceleracion, llegando hasta los cilindros del motor. El

medidor informa a la unidad de mando el volumen de aire admitido. La unidad de mando,
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a su vez, permite que las valvulas de inyeccion proporcionen la cantidad de combustible
ideal para el volumen de aire admitido, generando la perfecta relacion aire/combustible,
que es llamada de mezcla. Cuanto mas adecuada la mezcla, mejor el rendimiento y la
economia, con una menor emision de gases contaminantes. Los sistemas de inyeccion

son constituidos basicamente por sensores y actuadores. (Bosch, 2015, p. 2)

2.6. Sensores del sistema de control electronico

Segun (Fonseca, 2007) “Los sensores en este sistema son aquellos encargados de
transformar variables fisicas en electrénicas, con el objetivo de que la unidad de control
electronico o ECU pueda estar al tanto de las correcciones a realizar en los actuadores

acorde a los requerimientos y necesidades del vehiculo”.

Existen varios tipos de sensores que cumplen diferentes funciones, los mas

comunes son los siguientes:

2.6.1. Sensor de posicion del arbol de levas CMP

(Perez & Pozo, 2013) mencionan que: “Estos sensores pueden ser de tipo efecto
hall, 6éptico o inductivo, su misidén es la de ayudar a la ECU a saber en qué posicién y
tiempo se encuentra el motor a la vez que trabaja en correlacién con el sensor de posiciéon
del ciguefal, es decir el mismo que se encarga de la sincronizacién del tiempo de

distribucion con el tiempo de inyeccién”.
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Figura 7. Mapa conceptual del sensor CMP



24

2.6.2. Sensor de efecto Hall

SENSOR CMP DE EFECTO HALL [ 2 ; f';
) D G = " Sefal cal samsor optico
s ¢
| | s Annannnnnnnnannnannnnnn
< n - e
Vs Q i’ '5. oW :-: -
e — : | 3
v '
1
Masa de
sensor “"'"":'"""-"‘-" -------- —\‘
Ecu  + ~ - ‘

Figura 8. Circuito sensor CMP efecto Hall

Este tipo de sensor es atravesado por una corriente, donde nos muestra una sefial

eléctrica conocida como onda cuadrada.

2.6.3. Sensor de efecto 6ptico

SENSOR CMP OPTICO » -
e
I -
= '*;'_‘— ? Safinl del seneor rotcn
) - ‘
| | Y
- o 4; ty :
W, Lo
1 e E S e RS T
ECU I— Tome §s

Figura 9. Circuito sensor CMP o6ptico

El sensor CMP optico utiliza un diodo led y un fotodiodo para determinar la posicion del

ciguefial.
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2.6.4. Sensor de efecto inductivo

SENSOR CMP INDUCTIVO

g (V)

ECU o ee| @) oty

- Masa del . 1|4

senaor

Figura 10. Circuito CMP inductivo

En este sensor se tendrd como parametro de entrada el desplazamiento angular
del arbol de levas y como salida una sefial digital con un rango de la siguiente manera:
de 0 a 5 voltios. Aqui se considera como sefial baja la que esté por debajo de los 2 voltios

y sefial alta la que supera este valor. (Afisca, 2015)

El CMP es el sensor que detecta la posicion del arbol de levas y determina
basicamente el instante en el que el primer cilindro se encuentra en fase de compresion
muy adyacente al PMS. Alguna de las fallas que ocasiona al vehiculo el mal

funcionamiento del sensor CMP son las siguientes:

e El motor empieza por arrancar con gran dificultad.
e En frio el régimen de ralenti falla

e La potencia falta

e Suelen haber explosiones en el arranque.

e Se activa la luz de Check Engine
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2.7. Sensor de revolucion y posiciones del ciguefial CKP.

Es un sensor que permite saber en qué posicion esta el ciglefal para que asi la
ECU compruebe el tiempo en el que se encuentra el motor, las revoluciones del motor y

envia esos datos para el analisis, posterior y la activacion de los actuadores.
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TIPOSDE | |
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— 5 kINDUCTIVO Falta de potencia
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Determina el pulso de inyeccion.

=) -
: Exceso de combustible \ La sincronizzcion de [achispa.
| — | Explosiongs en ¢l amangue ‘
= 3 Generan'tsu pmplfij}/?"ale | Seencendelauz e Chek Engve \\ —
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I
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Figura 11. Mapa conceptual del sensor CKP
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2.7.1. Sensor CKP inductivo.
Sensor con la funcion de un iman permanente el cual genera su propia sefial
(andloga) mediante la rotacion de una rueda fonica, este sensor a su vez no recibe una

sefal de alimentacion de masa de la ECU.

SENSOR CKP INDUCTIVO LS
[~ o s
‘ 12
. LT
\". . e = '
= | 7| i
. —— I s o \ BRER ,f l'g
nIE; + % i ! | .
ECU V530 | B 2
il £ o
__‘ 5

Figura 12. Circuito sensor CKP inductivo

2.7.2. Sensor CKP optico

Generan una sefal digital que es enviada a la ECU, los sensores de efecto hall se
enfrentan a una rueda fénica igual que el caso anterior, mientras que los 6pticos se ubican
en su mayoria en los distribuidores, donde existen captadores para poder recibir las

sefales y enviarlas a la ECU.
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Figura 13. Circuito sensor CKP 0ptico

2.7.3. Sensor CKP efecto Hall
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Figura 14. Circuito sensor CKP Hall

La funcidn principal de estos sensores es la de informar a la ECU, las revoluciones
y el tiempo en el que se encuentran los pistones y la variacion en su funcionamiento.

Algunas de las fallas que ocasiona al vehiculo son:
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e El motor empieza por arrancar con gran dificultad.
e Enfrio el régimen de ralenti falla

e La potencia falta

e Suelen haber explosiones en el arranque.

e Se activa la luz de Check Engine.

2.8. Sensor de posicion del pedal del acelerador TPS.

La computadora o ECU del vehiculo empadrona la variable de este sensor mediante
una sefial eléctrica que se envia mediante un potencidometro el cual fluctia su resistencia

conforme varie el angulo de apertura de la mariposa. (Mejia & Calle, 2015)

Por lo general este sensor se encuentra unido al cuerpo del acelerador para medir
el &ngulo de apertura de la valvula de mariposa y posee una resistencia variable que

genera una resistencia eléctrica dependiendo de la posicion de la valvula de mariposa.
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Figura 15. Circuito sensor TPS
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Figura 16. Mapa conceptual del sensor TPS
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2.8.1. Curva caracteristica del sensor TPS
La sefial de salida dirigida a la ECU es menor a 0.5 voltios en ralenti, de 0.5 a 3.5
voltios en carga parcial y de 3.5 a 4.8 en plena carga, es decir cuando la valvula esta

totalmente abierta. (p.37)

Tabla 4.
Valores de voltaje del sensor TPS
Angulo rotacional Voltaje
(grados) [Voltios]
Bajo el rango de 0 0,000
medicion. 10 0.450
Ralenti 13 0,901
Funcionamiento 20 1,440
normal del 30 1.900
potenciémetro. '
40 2,370
50 2,840
60 3,310
70 3,780
80 4,240
Mariposa totalmente 84 4,538
abierta
Sobre el rango de 920 4,538

2.8.2. Fallas que ocasiona al vehiculo

La marcha minima empieza hacer variable y por consiguiente las revoluciones por
minuto pueden estar mucho mas bajas o por el contrario mas altas de lo normal,
produciendo con esto un ahogamiento del motor durante la desaceleracion y consumo

excesivo de combustible
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Figura 17. Curvas del funcionamiento del sensor TPS

2.9. Sensor de presiéon absoluta del multiple (MAP)

Segun (Gudifio, 2016) “El Sensor MAP es aquel que mide la presion que existe en el
multiple de entrada de aire, teniendo para la toma como referencia la presion 0, asi pues,
mide la Presion Absoluta en la toma existente en el maltiple de entrada. La presion de
entrada fluctia por el vacio generado en su manguera cuando la gasolina y aire entran
en el proceso de combustién en la cdmara. La informacién que se produce junto con la
sefal del sensor CKP (Posicion del Ciglefial) es enviada y procesada por el ECM para

catalogar la sefal que va direccionada a los inyectores (ancho de pulso)”.
Funcionamiento:

e Al encontrarse en marcha ralenti la sefal sera baja.
e Cuando tenemos una aceleracion subita la sefial sera mayor.
e En marcha crucero la sefial sera similar a la de marcha ralenti

e Al tener desaceleracion la sefial sera mas baja que en marcha ralenti
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Figura 18. Mapa conceptual del sensor MAP
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Figura 20. Circuito eléctrico del sensor MAP, funcionamiento normal.



Tabla 5.
Valores estimados de voltaje y presiones del sensor MAP.
Presién del multiple Presién de vacio Voltaje del
sensor
Kpa inHg Kpa inHg V]

0 0,00 100 29,60 0,30
10 2,90 90 26,60 0,30
20 5,90 80 23,70 0,60
30 8,90 70 20,70 1,10
40 11,80 60 17,70 1,70
50 14,80 50 14,80 2,20
60 17,70 40 11,80 2,70
70 20,70 30 8,90 3,30
80 23,70 20 5,90 3,80
90 26,60 10 2,90 4,40
100 29,60 0 0,00 4,90

Voltaje de operacién del sensor MAP
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Voltaje de alimentacion de: 4,8 — 5,2 [v]

Contacto de masa: menos de 60 [mvV]

20

Figura 21. Curva caracteristica del sensor MAP
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2.10. Sensor de presion de sobrealimentacion FRP:

F SENSOR FRP

F. FUEL

R: RAIL CARACTERISTICAS

P: PRESSURE \

UBICACION
Es un elemento de capacitancia variable.
La tension del sensor aumenta cuando aumenta
la presion.
Disminuye cuando disminuye la presicn del riel El sensor de FRP e conecta
de combustible. directamente al riel de inyeccion
' de combustible, lo que lo hace
Es de tipo piezoeléctrico de presion electronico. susceptible a las variaciones de
temperatura
AEA

VALORES
ESTIMADOS

INTOMAS DE

CODIGOSDE
FALLA

&Ta

r“

FALLA ‘
Se enciende la luz del “Check ’ L p
Lo 10 12
Engine | POI%0 . i
Alto consumo de combustible POL9L ,
El motor se puede calar P0192 30 22
Pérdida de potencia PO193 40 275
Encendido pobre con el motor frio POL94 50 3,45
60 39
70 46

Figura 22. Mapa conceptual del sensor FRT
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Informa a la ECU la presion del sobre alimentador para compensar la inyeccion, este
sensor al igual que el sensor de presion del riel tiene en su interior una membrana que
varia su resistencia segun su deformacion, lo que quiere decir. es un sensor tipo

piezoeléctrico, que posee 3 cables.

Lo cual indica, que recibe una sefal de 5 voltios y una tierra enviadas por la UCE,
enviando la variaciéon de voltaje como sefial de la variacion de la presion del sobre

alimentador.

Este sensor detecta la presion del multiple de admision, y, es utilizado para el
funcionamiento del sobre alimentador y operacion de la EGR. La sefial enviada por este
sensor permite a la UCE, establecer el tiempo de inyeccion y corregirlo segun la presion

atmosférica.

vedage (V)
R
"

Tew

| 3.1 MCRO
| w4 CONTROLADOR

~ O O
‘- .-

T = SENSOR FRP

i N /

Figura 23. Circuito sensor FRP



2.10.1. Curva caracteristica del sensor FRP.
Tabla 6.
Sensor FRP presion vs voltaje
Presién Voltaje
[PSI] vl
0 0,5
10 1,2
20 1,65
30 2,2
40 2,75
50 3,45
60 3,9
70 4,6
VOLTAJE
5
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
0 10 20 30 40 50 60

Figura 24. Curva caracteristica sensor FRP
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2.11. Sensor BARO

SENSOR

—

BAROMETRIC
PRESSURE

UBICACION

Estén montados sobre el cortafuiego o
dentro de fa pollera del quardabarros.
Los Ultimos modelos de  sensores
BARO estén incorporados en el sensor

MAP

VALORES
ESTIMADO

mmHg Kpa V]

134 97,5 3,35
671 90 31
601 81 2,85
546,5 73 2,65

BARO

CARACTERISTICAS

\

Determina la relacion de aire y combustible.

Mide el vacio del maltiple de admision

Tiene en realidad dos lecturas: una antes de
que aranque el motor (la presion
barometrica) y otra despugs del arranque del

motor
\ | J
CURVADE

FUNCIONAMIENT,
0

P0108
P0109

SINTOMAS

DE FALLA

Consumo excesivo de combustible
Se apaga el motor

Ahogamiento

Jaloneos cuando se acelera el motor
Marcha minima inestable

Se enciende la luz Check Enging

Figura 25. Mapa conceptual del sensor BARO
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(Fonseca, 2007) menciona que: “Este sensor es aquel que detecta la presion
atmosférica, corrigiendo el tiempo y el volumen de inyeccion idoneo a la altitud,
considerando que puede ser externo o interno en la ECU. En algunos vehiculos este
parametro se obtiene del MAF (sensor de flujo de aire) o el BPS (sensor de presion del

turbo)”. (p.45)

Vestags (V]

SENSOR BARD

*e —o o . .

~i‘f4 fF

Figura 26. Circuito sensor BARO

2.11.1. Curva caracteristica del sensor BARO

Tabla 7.
Valores estimados de voltaje y presion del sensor BARO

Presiéon atmosférica

Voltaje de salida

MmHg Kpa V]
734 97,5 3,35
671 90 31
601 81 2,85
546,5 73 2,65
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Voltaje de salida vs Presion atmosférica

3,6
3,4

3,2

2,8
2,6
2,4

2,2

’

60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 27. Curvas caracteristicas del sensor BARO

2.12. Sensor de temperatura del aire de ingreso al multiple (IAT).

(Mejia & Calle, 2015) menciona que: “Este sensor de temperatura del aire de admisién
(IAT) esta compuesto de un termistor que posee una resistencia variable en base de
acuerdo con las fluctuaciones de temperatura, la resistencia baja drasticamente cuando

la temperatura se eleva y aumenta cuando la temperatura baja”.

El Sensor IAT nos da una variable por medio de un termistor que tiene una resistencia
variable de acuerdo con los cambios y fluctuaciones de temperatura, y asi es como la
resistencia baja cuando la temperatura se eleva y viceversa es decir sube cuando la

temperatura baja.

La sefial que a la salida del sensor varia en un rango de voltaje de 0 a 5 voltios.

Funcionamiento:
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Determinar la densidad del aire.
Medir y verificar la temperatura del aire.
Este es un sensor que trabaja en funcion de la temperatura, es decir que cuando

el aire estd en fase de expansion o en fase de compresion, esto debido a su

temperatura.

Voltage
E1l (Temp.)
Signal

L y,

Figura 28. Circuito eléctrico del sensor IAT
Fuente: (Mejia & Calle, 2015)
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2.13. Sensor de temperatura del refrigerante WTS

SENSOR
WTS

TN ~ SINTOMAS
~ CARACTERISTICAS " DEFALLA -

: WATER
T: TEMPERATURE
: SENSOR

f"/CODIGOS DEE ALLA\\* o Sensor e tipo termistor /"« Encendido pobre con el motor frio
o Monitorea la temperatura el [ Seenciende la luz Check Engine
k —— motor. |+ Corrosi6n de los conectores.
. PO o Encapsulado en un cuerpo de | o Alto consumo de combustible
POLLE hronce \ ¢ Pérdida de potencia. ,
. PO o Resiste los agentes quimicos N /
. POLIS del refrigerante G e
. POLLY \ \
— T~ { ) CIRCUITOS ELECTRICOS
. ESTIMADOS T
Resistencias y voltajes tipic; seg7un la teimipie};tura del
REFRIGERANTE. Resistencia SENOPLE ISR 1 LARES
Temperatura Resistencia Voltaje 7 -
°F °C KQ v o
u 10 118 027 .
B0 15 035 —a
i
w100 207 046 =
9 %0 28 06 ‘
17 80 384 078 o Li ]
158 70 537 10 0 =
w60 77 133 0 -
122 50 10 97 1 7 0 20 40 60 80 100 120 140 Co——
0 X0 16,15 23
8% 30 uy 26
8 0 313 307
500 10 58,75 351

Figura 29. Mapa conceptual del sensor WTS
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Sensor de temperatura del refrigerante WTS por sus siglas en inglés (Water
Temperature Sensor), se le conoce como un sensor de tipo termistor el cual tiene un
coeficiente negativo de temperatura conocido como NTC, esto se refiere a que su valor
de resistencia varia de una forma inversa, lo que basicamente nos dice es que a mayor

temperatura menor resistencia y viceversa. (Gudifio, 2016)

SENSOR DE TEMPERATURA 2 CABLES

580800 06 leapeTatirs

s m
volage [V)

—— Maza del

Sanser

Tne [s]

—t L.

4

Figura 30: Circuito sensor WTS

2.13.1. Curva caracteristica del Sensor

Tabla 8.

Valores de resistencia eléctrica, voltaje y temperatura de funcionamiento.
Temperatura Resistencia Voltaje
°F °C KQ v
248 120 1,18 0,27
230 110 1,55 0,35
212 100 2,07 0,46
194 90 2,8 0,6
176 80 3,84 0,78
158 70 5,37 1,02
140 60 7,7 1,33
122 50 10,97 1,7
104 40 16,15 2,13

CONTINUA




86 30 24,27 2,6
68 20 37,3 3,07
50 10 58,75 3,51
Sensor WTS
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
TEMPERATURA

Figura 31. Curva de funcionamiento del sensor WTS o ECT

45



2.14. Sensor EGO - HEGO

i SENSOR EGO -
Secuenciade
pruebas HEGO
Mezclarica: 08-09  Amés no presente
V] oxidacion CARACTERISTICAS

Mezcla pobre: 0,1 -
02[V]

|
Sefial variable; motor
en ralenti: 0,1 - 09
[V] ‘

La resistencia debe
estar en el rango de

Los cables del sensor
a la computadora no
estén dafiados

Alimentacion ~ debe
estar entre 105 y
125v).

Voltaje de masa: 60

mv]

23a43§TT___\\//’_’/

Circuitos
eléctricos

Mide la concentracion de
oxigeno remanente en el humo
de un auto

Convierte la cantidad de
oxigeno en sefial eléctrica

Pequefio  generador de

feaccion quin;ica

Cuenta con un nicleo de

Platino-Oxido de Circonio

I

Seffal de voltaje que varfa de
0,10 a 0,90 voltios, segin el
tipo de mezcla

SENSOR DE OXIGENO £GO

E: EXHAUST
G: GAS
0:OXYGEN

) —

SINTOMAS DE
FALLA

Prende la luz "check engine".
Motor tarda en arrancar.

Motor gasta mucha gasolina.
Motor echa huma negro.
Motor se jalonea.

Motor no tiene potencia.

Motor se ahoga.

Motor errético en marcha minima.

CURVADE
FUNCIONAMIENTO
|
LAMBDA MEZCLA VOLTAJE [V]
<1 Mezcla rica 09
>1 Mezcla pobre 01
W | Ve ek pibr
Yot e e Joamss e am
L g
o 4\
o
xn
@ T T
w o n n i+ J

Figura 32. Mapa conceptual del sensor HEGO
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Este sensor es conocido como el de oxigeno pues mide la concentracion de oxigeno
que se encuentra en el humo de los gases de escape de un automotor. El sensor
convierte la cantidad de oxigeno de los gases que produce este en una sefial eléctrica,
La PCM capta esta sefal y asi registra si la mezcla de gasolina-aire esta en un punto

adecuado de funcionamiento, caso contario opta por medidas alternas.

El sensor previamente analizado es un generador infimo y de reaccién quimica que
avisa a la ECU la calidad de los gases de escape con esto utiliza esta informacion para

ajustar la mezcla de aire-combustible.

XMM1 fictod
Bac @ TN et ke
= md |4 prigat
Il 1
R
500 vr
BV o— — e > — . —
SW1 -
E VR
C 455-;|:| t
M i' Vs
% S
— &
;Lr Vir S

Sefial del sensor induc. ..
1000

730
500
250

Woltage [m']

|:| T T 1
0 500 1000
Time [mg]

Figura 33. Circuito sensor EGO-HEGO
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Tabla 9.

Valores estimados de voltaje y lambda del sensor EGO - HEGO
LAMBDA MEZCLA VOLTAJE [V]
<1 Mezcla rica 0,9
>1 Mezcla pobre 0,1

Si existe falla en el Sensor O2, provoca un mayor consumo de combustible y también
la emisidén de gases de escape es considerablemente més alta, generando una pérdida

significativa de potencia en el motor del vehiculo.

2.15. Actuadores

Los actuadores son aquellos elementos que estan en capacidad de transformar las
variables electronicas en variables fisicas es decir actian y realizan un trabajo después
de recibir la sefial procesada de la ECU que fue detectada por el sensor, estos en el
momento que reciben la informacion de la unidad de control electrénico proceden hacer
las correcciones en el motor y que brinde un correcto desempefio o funcionamiento

adecuado.

2.16. Inyectores de alta presion.

(Orozco & Garcia, 2015) mencionan que: “Son los encargados de dosificar o pulverizar
la cantidad de combustible que ingresa a la camara de combustion, la misma que
proviene de la linea de presidn, estos son comandados por la UC tipo electrovalvula, que

controla el tiempo de apertura de cada uno en la preinyeccién, inyeccion y postinyeccion”.

(p-2)
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Figura 34. Circuito inyeccién semi-secuencial
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Figura 35. Circuito inyeccion secuencial
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INYECCION SIMULTANEA

Figura 36. Circuito inyeccién simultanea

2.17. Bobina

50

(BERU, 2016) asegura que: “Las bobinas de encendido son aquellos elementos a los

cuales se les puede someter a tensiones eléctricas, mecanicas y quimicas de gran valor,

aisladamente del sistema de (distribucién estatica de alta tension, distribucion giratoria

de alta tensién, bobina de chispa doble, bobina de chispa simple), de los motores de

encendido por chispa”. (p.4)

Estos se caracterizan por funcionar sin errores en una gran variedad de condiciones

de montaje (en el cuerpo, el bloque motor o directamente en la bujia de encendido de la

culata) durante todo su tiempo de vida util, también cumple con la funcion de elevar el

voltaje estandar es (6, 12 o 24 V, segun los casos) en un valor unas 1000 veces mayor

bajo el principio de alcanzar el arco eléctrico o chispa en la bujia



SISTEMADIS

l

Sistema DIS Chispa
Perdida

—p

Se utiliza una hobina por cada
dos cilindros, se mantiene los

—

Bobina Simple

51

cables de alta tension

Sistema DIS -COP

v

m Y

Se utiliza una bobina por cada

N
L4

cilindros, se suprimen los cables

de alta tension

Sistema DIS Mixto

Y

Se utiliza una bobina por cada dos
cilindros CHISPA PERDIDA, la
bobina forma conjunto con una de
las bujias COP y se conecta
emdiante un cable de alta tension
con otra bujia

—

Bobina con transistor Incorporado

—J Bohina Simple

Bobina con transistor Incorporado

v

Bobina con modulo Incorporado

Figura 37. Configuracion de las bobinas de encendido

2.17.1.

Entre los parametros necesarios se incluyen:

La energia de la chispa que proporciona la bujia

El nimero de chispas en todas las velocidades

Funcionamiento de las bobinas de encendido

La duracién de la combustion de la chispa en la bujia de encendido

La tensidon de encendido en todas las condiciones de funcionamiento

La corriente de la chispa en el momento de su descarga
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Tabla 10.
Valores bobinas de encendido

Especificaciones y caracteristicas de las bobinas de encendido

Tiempo de carga 6a20A
Corriente primaria 1,5a4,0ms
Tension secundaria 25a45kVv
Duracién de la chispa 1,3a2,0ms
Energia de la chispa 10 a 60 mJ para motores «normales» y hasta

140 mJ para motores «DI»
Corriente de la chispa 80 a 115 mA
Bobinado de resistencia primario 0,3 a 0,6 ohmios
Bobinado de resistencia secundario 5 a 20 k ohmios
Numero de vueltas en el bobinado primario 100 a 250
Numero de vueltas en el bobinado 10.000 a 25.000
secundario

(Jimenez, 2014) asegura que: “Existen diferentes circuitos existentes por bobina en
los motores de combustion interna de acuerdo con su configuracién y se les conoce como
sistemas de encendido DIS que son quienes determinan el tipo de encendido. El principio
de funcionamiento es casi el mismo en los tres tipos que se nombran a continuacion,

variando simplemente por el tipo de bobina de encendido que utilizan”. (p.14)

e Sistema de encendido DIS chispa perdida.



DIS Chispa Perdida

. e

f

f f f

Figura 38. Circuito de la bobina.

e Sistema de encendido DIS COP.

DIS/COP

Figura 39. Circuito sistema DIS/COP
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e Sijstema de encendido DIS mixto
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Figura 40. Circuito eléctrico de la bobina

2.18. Valvulareguladora de presién

La valvula reguladora o valvula EGR es comandada por la unidad de control y se
encarga de direccionar la presion en el "Rail" a través de esta. En el instante que se activa
la valvula reguladora de presion empieza por presionar el electroiman inducido contra el

asiento estanco y la valvula cierra.

La valvula EGR al ser uno de los principales actuadores va redirigiendo una parte del
aire sucio de escape de nuevo a la cAmara de combustion para disminuir su temperatura

y reducir la concentracién de oxigeno
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Valvula EGR

UeCM e

)

Figura 41. Circuito valvula EGR

2.19. Diagnostico y lectura de averias electronicas

Para realizar un correcto diagndstico de averias es preciso el uso de herramientas de
diagndstico que hacen posible la interpretacion y extraccion de fallas dentro del sistema
electronico de los vehiculos modernos. La utilizacién de un osciloscopio es de gran
importancia determinando averias en el circuito, obteniendo las respectivas sefiales de
salida de los sensores inductivos donde las curvas de onda de estas son una secuencia
de impulsos, sefiales analdgicas que van cambiando lentamente, circuitos de encendido
primario y secundario, de presién absoluta, colector de admision, corrientes de carga
etc. Siendo capaz de medir un fenbmeno o cambio que da como resultado un fallo o

desperfecto en un auto.

El diagrama de flujo de la Figura 45, muestra el procedimiento a seguir para la

preparacion de las condiciones mecéanicas del motor.



PREPARACIONPREVIADEL MOTOR DE LOS 56

VEHICULOS PARA LAS PRUEBAS

\

A

INSPECCION DE CONDICIONES INICIALES

Nivel existente de combustible

Nivel existente de aceite

Nivel existente del refrigerante

Nivel del electrolito de la bateria
Trampa de agua del filtro de combustible
Estado del filtro de aire.

o ahrWN 2

I

¢Existié alguna
annmalia?

Cambiar o reparar

NOl

INSPECCION DEL CIRCUITO DE BAJA Y ALTA

1. Conexiones entre cafierias
2. Fugas en cafierias de alta presion

3. Fugas en cafierias de retorno del combustible

'

¢Existid alguna
anomalia?

Cambiar o reparar

INSPECCION DE PARAMETROS ESTABLECIDOS POR EL FABRICANTE

v

Voltaje de alimentacién de la bateria (Vcc > 12.6 Voltios)

Cumplir la prueba de presién de alimentacién de combustible.

Cumplir la prueba de volumen de retorno de los inyectores con el escaner.
Prueba de compresién de los cilindros con el escanerautomotriz.

AN =

'

¢Cumple los
parametros?

Inspeccionar
y/o reparar

INICIO DE PRUEBAS

Figura 42. Inspecciones previas a la obtencion de oscilogramas
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2.20. Averias o fallas en un motor de combustidn interna

(Diaz, 2009) Asevera “Las aplicaciones mas comunes que han tenido los
osciloscopios en automocion hasta hace algunos afios eran las visualizaciones obtenidas
de las tensiones del primario y secundario en el sistema de encendido de los motores de

gasolina.”

Modernamente, los vehiculos incorporan multitud de dispositivos electrénicos que, o
bien generan sefnales digitales o alternas (sensores), o bien funcionan con las mismas
(actuadores, ya sean con motores diésel como con gasolina, ya que existen un aserie de

sistemas no relacionados con el motor que funcionan electrénicamente.

La mecénica ha estado vinculada a la automocion desde sus origenes. Gracias a los
distintos inventos sobre maquinas y motores, los pioneros del automovil lograron poner

en marcha uno, que se ha convertido en toda una industria a nivel mundial. (p. 5)

Sin embargo, esos mismos avances tecnologicos han permitido a la automocion ir
evolucionando de tal forma que en los ultimos tiempos ha entrado en juego otro elemento

vital para los vehiculos de hoy en dia: la electrénica.

Una electrénica que ha servido para hacer motores mas eficientes y cuyo desarrollo
ya esta abriendo paso a otros avances como el coche conectado y, mas pronto que tarde,

a la conduccion autbnoma. Y con ella, a una nueva era en la automocion.

El sistema de control electrénico es el encargado de gestionar todas las funciones

eléctricas del automévil y al igual que el médulo de control del motor, también suele ser


https://www.ro-des.com/mecanica/averias-modulo-control-de-motor-o-centralita/
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conocido como centralita. No obstante, este sistema de gestion recibe un nombre distinto

cuyas siglas son UCE (Unidad de Control Eléctrico).

Asi pues, la UCE recoge la informacion de los sensores electronicos que estan
instalados en el automévil para determinar el tipo funcionamiento que deberéa aplicarse a
otros elementos mediante la conexion o la desconexion de los actuadores. De esta
manera, se ponen en marcha cada una de las piezas que requieren de corriente eléctrica

para cumplir su cometido.

2.21. Medicién de compresién y vacio mediante el uso del osciloscopio

2.21.1. Compresion relativa

o

Figura 43: Conexion para la prueba de compresion relativa
Fuente: (Automovil, 2018)

Segun (Booster, 2016), Tomaria mucho tiempo y esfuerzo acceder a las bujias
traseras de diferentes tipos de motores, mas aun si se tiene problemas con un cilindro y

si no se sabe exactamente si el problema esta o no en la compresion.
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Con el uso del osciloscopio se puede observar la forma de onda que tiene el amperaje
que va al motor de arranque y determinar con esto, si el motor tiene una buena

compresion relativa.

Se tiene un fendmeno conocido como fuerza contraelectromotriz y es aquella que a
medida que la electricidad fluye a través de un motor de arranque, no es una cantidad
uniforme. La cantidad sube y baja, dependiendo de la condicién que se tiene en el motor.

Cuando comienzas a darle marcha a un motor, el motor de arranque esta girando.

Como resultado de esto la resistencia interna del arrancador serd menor, entonces
muchos amperes pueden fluir. Y al momento de tomar la medida se nota que cuando
comienzas a darle marcha a un motor, el motor de arranque consume mucha mas

corriente.

Consiguientemente el motor de arranque esta girando y el consumo de amperes es
menor, esto es producto de que el motor de arranque esta tratando de comportarse como
si fuera un generador a medida que esta girando; intenta empujar algo de electricidad en
la direccion contraria, aunque en realidad no es posible hacerlo es a esto a lo que se
llama como fuerza contraelectromotriz o FCEM. Lo que incrementa la resistencia del
motor de arranque y con esto provoca que el flujo de corriente eléctrica vaya

disminuyendo. (P.67-68).

(Booster, 2016) La marcha por consiguiente se eleva con el consumo de amperes y

cuando el motor empieza a girar esto lo hara por encima de los 350 amps.
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A medida que el motor esta girando, el motor de arranque empieza por consumir

menos amperes, alrededor de 150 amps.

Estos topes muestran una conducta uniforme y constante en la compresion entre un

cilindro y el que lo sigue.

Cuando vuelva el proceso de que un piston ascienda en carrera o fase de compresion,
se retiene el movimiento del motor de arranque, y esto incrementa el consumo de

amperes (fuerza contraelectromotriz.).

Figura 44. Medicion de compresion relativa

Por cada vez que un piston suba en la carrera de compresion. Esa fuerza aplicada
provoca que la velocidad de giro del motor de arranque disminuya. Esto provoca que la
resistencia interna del arrancador sea proporcional y también disminuya, entonces el

consumo de corriente eléctrica se elevara de la misma manera con la condicion de que
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un piston asciende en la carrera de compresion, el flujo de amperes o de corriente
eléctrica consumida por el motor de arranque también se eleva, a medida que el piston
desciende de nuevo, el flujo en el consumo de amperes también desciende. Esto nos da
un patron que se observa en el osciloscopio para determinar si la compresion esta
correcta o no. Si el pistdn subid, pero no hubo un incremento en la compresion, entonces

el tampoco habra ningun incremento en el consumo de amperes.

2.22. Medicién de vacio

Figura 45. Transductor de presion para osciloscopio

Para realizar esta prueba, desconecte el tubo de vacio del regulador de presiéon de
combustible y conecte el tubo de vacio. Después coloque el tubo reductor en el

transductor de presion y conéctelo al canal A del osciloscopio.

Ahora conecte elterminal captador de encendido secundario al canal B del
osciloscopio y fije la abrazadera en el terminal del conector del cilindro 1. Cuando haya

desactivado el sistema de combustible (tal vez no sea posible en un motor de
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carburacion), arranque el motor hasta que se estabilice el patron de la pantalla. Puede
ajustar la base de tiempo y las escalas de tension para lograr una mejor visualizacion de

la senal.

Esta prueba es util para la evaluacion de la entrada de aire y el sistema de valvulas

por si hubiera defectos especificos del cilindro en el lado de admision del motor.

Figura 46. Valores obtenidos mediante un vacuémetro y un transductor de presién
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2.23. Equipos utilizados en las pruebas de diagnéstico

2.23.1. Vacudmetro automotriz

Figura 47. Vacuémetro automotriz

Para las pruebas realizadas en el diagndéstico de averias mediante el vacio generado
en el multiple de admisién, se utilizd un vacuémetro automotriz para realizar las medidas
correspondientes de vacio y poder realizar una comparacion de valores obtenidos tanto

con el osciloscopio como con el vacuémetro.

Este principalmente es aplicado en una prueba que permite diagnosticar con rapidez
una gran cantidad de problemas que pueden suceder en el motor. El vacubmetro o
medidor de vacio se debe conectar a la salida de una toma de vacio en el multiple de
admision. Inmediatamente ponga en funcionamiento el motor y espere, después de un
instante que caliente. En la mayoria de los motores en ralenti se obtienen valores entre

400 y 500 mm de mercurio de vacio (15 a 20 pulg Hg). (p.4)



Indicaciones

Interpretacion

La aguja permanece quieta
entre 17 y 21 a ralenti

El motor trabaja normalmente
y la distribucion y elementos
mecanicos estan bien ajustados

15

Abrir y cerrar répidamente el
acelerador. La aguja oscila
bruscameénte entre 3 y 25

Motor normal

La aguja marca menos de la lectura
normal, aproximadamente 15

Segmentos desgastados
o mal ajustados

15

. Al acelerar o desacelerar
rapidamente , la agujacaea 0

Pistones o paredes de los
cilindros con-rayas. Si éstas
fuesen profundas, se observaran
oscilaciones de la aguja.

15

o L =
3233

La aguja permanece estacionada
cerca del 10 (8 a 14)

Distribucion mal
reglada

CONTINUA
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Fugas por la valvula

La aguja baja dos puntos con
intermitencias al cerrarse la valvula

La aguja fluctua entre 10y 22 0 2 :
con mayor amplitud, al acelerar Muell%sdcieozs;g;\{gé%iﬂojos

Vélvulas pegadas. Esta averia

Caida momentanea en 4 0 5 puntos puede remediarse,
de la aguja al cesar el movimiento provisionalmente vertiendo un
de la valvula, continuando la poco de aceite penetrante en el
colector de admision al quitar el
vacuémetro

variacién intermitente al despegarse

Valvula quemada o juego

15
10 20 La aguja cae vanas divisiones con
5 25 regulaa%?gst,ar{grvg?ﬁ:necer de taqués insuficientes
0 30

Huelgo de la vélvula en su guia

Variacion intermitente de la aguja
entre 14 y 19, desapareciendo la
vibracion al acelerar

CONTINUA




La aguja se mueve con
intermitencias entre 5y 9

La aguja siempre marca 30 4

La aguja se mueve lentamente
entre 13y 17

La aguja cae a 0, depués de
alcanzar el valor normal al
arrancar el motor y luego sube
otra vez lentamente

La aguja permanece quieta
entre 16 y 17

La aguja se mueve lentamente
entre 14 y 16

Fugas por la junta de culata

Fugas por |a junta del carburador
o colector

Carburador desajustado: la
separacion de los electrodos es
inferior a la normal o los taqués

estan mal reglados

Silendador o tuberia de
escape obstruidos, dando
lugar a contrapresion

Encendido retrasado

Electrodos de bujia demasiado
cerrados. Ruptor mal ajustado.

Figura 48

. Cuadro de fallas mecanicas mediante el vacuémetro
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2.23.2. Transductores
(OBD2, 2012) menciona que “Son herramientas de gran sensibilidad que se emplean
principalmente para la medida de alto vacio. Los de tipo mecanico suelen ser de (fuelle,

diafragma) no resultan adecuados para presiones inferiores a 1 mm de Hg

Permite también a su multimetro medir los datos actuales y con esto permitir su
osciloscopio para que pueda medir la corriente formas de onda. Al medir corriente AC/DC
con la pinza actual, un multimetro o un alcance pueden medir solamente la corriente hasta
65a, con frecuencia UO a 20 kHz. En este método, no hay necesidad de romper un

circuito o afectar el aislamiento para medir la corriente”.

Si se conecta a un osciloscopio por conector tipo BNC, puede observar las ondas

actuales.

2.23.3. Tipos y clasificacion de transductores

e Por el tipo de excitacion (pasivos o activos)

Son aquellos que necesariamente requieren de una fuente eléctrica externa como
excitacion, La magnitud medida produce un cambio en un elemento eléctrico pasivo del
circuito (resistencia, capacitor o inductancia). Por otro lado, los transductores activos
generan un voltaje de salida por si mismo. Las salidas que se producen por s misma es
decir son autogeneradas son por lo general de bajo nivel y requieren una etapa posterior

de amplificacion.

e Por el tipo de salida (analdgica o digital)
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Estos en su mayoria tienen una salida analdgica siendo una funcion continua, en los

transductores pasivos la salda es proporcional en la mayoria de los casos.

Dentro de las salidas analogicas se pueden distinguir:

e Salidas analdgicas de voltajes DC/AC
e Salidas analdgicas de corriente, encuentran aplicacion en procesos de control.

e Salidas analdgicas de pulso, proporcional a la magnitud de medida

2.23.4. Pinzas amperimétricas

(Fluke, 2010) Dice “Una pinza amperimétrica es un instrumento de medicion o
comprobador eléctricos que combina un multimetro digital basico con un sensor de

corriente.”

Estas pinzas son capaces de medir la corriente CA y la corriente CC siendo una de
las medidas mas basicas que esta tiene. En diversos circuitos derivados de un sistema
de distribucién eléctrica se realizan medidas de corriente tipicas como por ejemplo el
determinar cuanta corriente fluye en los diversos circuitos derivados es una tarea muy
comun del electricista y en el campo automotriz no es la excepcion, ya que hoy en dia se
usan estas pinzas por su principal ventaja que es la posibilidad de medir intensidades

altas con el circuito en funcionamiento y sin riesgos ni dafios en la herramienta.

Esta tenaza integrada en la pinza amperimétrica en un instrumento eléctrico permite
a cada técnico colocarlas alrededor de un alambre o cable, y el otro conductor en
cualquier punto de un sistema eléctrico para medir la corriente en dicho circuito sin

desconectarlo/desactivarlo.



69
Debajo de las molduras de plastico que esta posee, la mordaza esta fabricada de
hierro de ferrita y esta disefiada con el objetivo de detectar, concentrar y medir el campo

magneético que genera la corriente cuando fluye a través de un conductor. (p.6)

Figura 49. Pinza amperimétrica

Segun (Vazques, 2015), Se entiende que el funcionamiento de una pinza
amperimétrica en corriente continua difiere al de corriente alterna. Ya que generalmente
en alterna, el funcionamiento es igual o similar a un transformador de intensidad,

obteniendo asi el flujo magnético que genera la corriente al pasar por un conductor.

El primario de dicho transformador es aquella corriente que pasa por el cable
conductor, a través de la induccién electromagnética por consiguiente se obtiene una
intensidad proporcional a la del primario del transformador en la bobina del secundario,

conectada al sistema de medicion. Consiguiendo asi la intensidad de corriente alterna en
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la pantalla de la pinza amperimétrica de ser el caso que el modelo la posea. El proceso

se muestra de forma mas detallada en la imagen. (p.2)

I Intensidad a medr (intensidad ded prmario)
I N: Ndmero de yueltas en (a bobina de Transformador

1: Infensidad del secundario del transformador

Figura 50. Funcionamiento de la pinza amperimétrica
Fuente: (Vazques, 2015)

(Vazques, 2015) menciona que: “Otra de las funciones de esta pinza es la de medida
de la tensién. Las pinzas amperimétricas de hoy en dia estan en capacidad de medir la
tension tanto en continua como en alterna. La tensién en corriente alterna es producida
normalmente por un generador, y se reparte mediante un sistema de distribucion

eléctrica.

Una de las medidas mas frecuentes es la de tension en una bateria, para este tipo de
medicidn es necesario usar la pinza amperimétrica en modo corriente continua, también

con esta se obtiene medidas de resistencia y continuidad. (p.4)
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CAPITULO Il

EXPERIMENTACION Y PRUEBAS

Para una mejor obtencion de datos, las pruebas fueron realizadas en tres distintos
vehiculos los cuales son: un Chevrolet Captiva 2007, KIA Carens 2.0CRDI y un Nissan

Datsun Al2.

Para obtener los distintos valores de funcionamiento de los sensores y actuadores
de los diferentes vehiculos de prueba, se utiliz6 un osciloscopio G-Scope 2, una pinza

amperimétrica, un transductor de presion y un medidor de vacio

3.1. Caracteristicas técnicas del motor Chevrolet Captiva

Tabla 11.
Caracteristicas del motor Chevrolet Captiva
Parametros del motor Chevrolet Captiva 2007

Modelo Captiva 2.0

Cilindraje 1991 cm3

Numero de cilindros 4 cilindros

Distribucién 4 vélvulas por cilindro
Carrera 92 mm

Didmetro del piston 83 mm

Compresion 175:1

Combustible Gasolina Extra-87 octanos
Alimentacion Inyeccién directa por conducto comudn
Material Bloque de hierro, culata de aluminio
Potencia motora 150 CV /110kw

Torque 320 Nm a 2000rpm

Tipo de distribucion Un &rbol de levas en la culata

Combustible Gasolina
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3.2. Datos del vehiculo Chevrolet Captiva

Se procedio a obtener las distintas mediciones y valores de los sensores y actuadores
que cuenta el vehiculo. Los siguientes datos muestran los valores y sefiales a los que

trabajan el sistema del vehiculo en funcionamiento.

3.2.1. Bobina de encendido

Tabla 12.
Bobina de encendido DIS caracteristicas.

# cables Color Sefal Imagen

Cable celeste  Sefal negativa
Cable rosado  Sefal negativa
Cable verde 12v

Con el motor encendido se conecta el osciloscopio colocando una punta del
osciloscopio al cable de sefial de color verde y la otra punta haciendo masa. La sefial que

se muestra es la que se observa en la figura 52.
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Figura 51. Sefal de la bobina de encendido circuito primario

Tabla 13.
Valores obtenidos de la bobina de encendido

V.inicial V. pico Tiempo
12V 468 V 0.8 ms

La sefial del circuito primario de la bobina de encendido tiene un pico generado por la
induccion magnética que llega a valores generalmente entre 300v a 500v, donde el pico

gue nos genera es de 468 V en un tiempo de 0.8 ms.
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3.2.2. Sensor CMP

Tabla 14.
Sensor de posicion del arbol de levas CMP caracteristicas

# cables Color Senfial Imagen

Cable rosado  Referencia
Cable negro Masa

Cable café Senal

La sefial recibida a la PCM del sensor CMP iguala el movimiento de compresion de
cada cilindro y de la misma forma regula la variacion del actuador del arbol de levas de

escape. En la figura 53, se observa la sefial que se grafica en el osciloscopio.

Figura 52. Sefnal del sensor CMP
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Tabla 15.
Datos obtenidos del sensor del arbol de levas

Revoluciones (rpm) Frecuencia (KHz) Periodo(ms)
Ralenti 0.833 1.2
2500 2.5 0.4
3500 3.33 0.31
4000 3.73 0.27

La sefial del sensor CMP puede tener formato analogico o digital (onda sinusoidal u

onda cuadrada) depende del fabricante.

3.2.3. Sensor de temperatura del refrigerante ECT

Tabla 16.
Sensor de temperatura del refrigerante ETC

# cables Color Sefial
Cable amatrillo Sefal

2
Cable negro Masa

Este sensor de temperatura de refrigerante es un termistor variable sensible a la

temperatura.
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Min:1.16V

Figura 53. Sensor ECT a 95°c

Figura 54. Sensor ECT a 100 °C

Tabla 17.
Valores medidos sensor ECT a diferentes temperaturas
Componente Temperatura Voltaje
10 °C 3.74V
Sensor ECT 95°C 1.78V
100 °C 1.66V

Para la toma de datos del sensor ECT se la realizo a diferentes temperaturas

verificando que mientras aumenta la temperatura el voltaje disminuye.
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3.2.4. Sensor de temperatura del aire de admision IAT

Tabla 18.
Sensor IAT caracteristicas

# cables Color Senial
Cable rosado Sefial 5V
2
Cable naranja Masa

Para la medicion de la sefial del sensor se coloca una punta en el cable de color
rosado y la otra punta se la coloca a masa, el valor de sefial es de 2.20 v en ralenti la

cual se puede observar en la figura 59.

Figura 55. Sensor IAT en ralenti

Al darle una aceleracion nuestro voltaje maximo llega hasta 4.62v como se observa

en la figura 57.



Figura 56. Sensor IAT acelerado

Tabla 19.
Datos tomados del sensor IAT a distintas revoluciones del motor.
Componente Rpm Valores
800 220V
Sensor IAT 2500 28V
4000 4.62V

Para la obtencion de los datos del sensor IAT se realiz6 a varios rpm del motor

esperando la variacién de temperatura del aire que entra en la admision.

3.2.5. Inyectores Chevrolet Captiva

Tabla 20.
Inyectores caracteristicos

# cables Color Sefal Imagen

Cable rosado Masa

Cable amarillo 12V
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Los conectores de los inyectores cuentan de 2 cables como se puede observar en la
tabla 20, el primer cable recibe una sefial de 12v y el otro cable nos va a dar el control de

masa.

Figura 57. Sefal del inyector

Figura 58. Pulso de inyectores
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Tabla 21.
Datos del inyector a distintas rpm
Revoluciones (rpm) Frecuencia (KHz) Periodo(ms)
ralenti 1.66 0.6
2500 5 0.21
3500 6.43 0.16
4000 7.3 0.133

Con estos parametros se observa en la figura 58, una medida de 12v al recibir la sefial y

un maximo de 67.6v en un tiempo de 4 ms

3.3. Banco de pruebas KIA Carens 2.0 CRDI

Tabla 22.
Caracteristicas del motor KIA Carens 2.0 CRDI

Parametros del motor KIA Carens 2.0 CRDI

Modelo Carens 2.0
Cilindraje 1991 cm3

Numero de cilindros 4 cilindros
Sobrealimentacion Turbo de geometria variable
Valvulas por cilindro 4

Velocidad méaxima 187 km/h

Depésito de combustible 55,00 L

Potencia motora 140 CV /103kw
Torque 305 Nm a

Tipo de distribucion Un &rbol de levas en la culata
Combustible Diesel

3.3.1. Medicién de sensores y actuadores del vehiculo.
Los siguientes datos reflejan las mediciones de los diferentes sensores y actuadores
del vehiculo, para lo cual se utiliza el osciloscopio G-Scope 2 al igual que una pinza

amperimétrica.
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3.3.2. Sensor de temperatura del combustible FTS

Figura 59. Sensor FTS

El banco de pruebas del motor KIA Carens tiene incorporado los pines de pruebas
para una mejor toma de datos y mas facil accesibilidad simplemente se conectd el

osciloscopio con las puntas tipo banana en los pines del banco de pruebas.

Tabla 23.
Datos obtenidos del sensor FTS
Componente # cables Tipo de sefal Valores
Voltaje de sefial
Sensor FTS 2 * J 2.08V=9.8°Cen

e Masa .
ralenti
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Figura 60. Sefial del sensor FTS

3.3.3. Sensor de posicion del ciguefial CKP

Figura 61. Sensor CKP

De la misma forma se conectan las puntas del osciloscopio en los pines del banco de

prueba para realizar la medicion.

Para este sensor se tiene un voltaje de sefal 1 y un voltaje de sefial 2 al igual que una

masa para las dos sefiales.
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Figura 63. Sefal del sensor CKP conectado en el pin S2

Tabla 24.
Datos del sensor CKP
Revoluciones (rpm) Frecuencia (Hz) Periodo(ms)
750 12.5 80
2000 33.34 30

3000 50 20
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3.3.4. Sensor de posicion del arbol de levas CMP

Figura 64. Sensor de posicion del arbol de levas CMP

Para tomar esta medicion de igual manera se conecta con dos cables de sefial y uno
de masa, a los cuales se conect6 el osciloscopio con las puntas en cada uno de los pines

del sensor.

Figura 65. Sefal del sensor CMP tomado del pin de sefial S1 del banco de pruebas



Figura 66. Sefal del sensor CMP tomado del pin de sefial S2 del banco de pruebas

Tabla 25.
Datos obtenidos del sensor CMP
Revoluciones (rpm) Frecuencia (Hz) Periodo(ms)
750 6.26 160
2000 16.67 60

3000 25 40
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3.3.5. Sensor MAF + |IAT

Figura 67. Sensor MAF + IAT

Para tomar esta medicion del sensor MAF + el IAT se lo realizd por separado ya que
el banco de pruebas nos da la facilidad de realizarlo individualmente, para lo cual
simplemente se conecta el osciloscopio a cada pin de sefal del sensor a medir y la otra

punta a un pin de masa.

Figura 68. Sefnal del sensor MAF



Figura 69. Sefnal del sensor IAT

Tabla 26.
Datos obtenidos del sensor MAF y sensor IAT

Componente # cables Tipo de sefial Valores

e Voltaje de sefial S1

Sensor MAF 3 . S1=2.2V
e Voltaje de
referencia R1
e Masa
Componente # cables Tipo de sefal Valores
e Voltaje de sefial S1
Sensor IAT 3 S1=1.2V

e Voltaje de
referencia R1 T=38°
e Masa
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3.3.6. Sensor APP

Figura 70. Sensor APP

El sensor APP cuenta con 6 cables de los cuales hay dos alimentaciones de tierra,

cuenta también con su alimentacion positiva de 5v.

Como puede observar en la figura 50 funciona como una resistencia variable lo que
significa que no produce voltaje, Gnicamente varia su resistencia interna haciendo que la
potencial producida por el divisor de tension variable proporcionalmente al angulo de

pedal.



Figura 71. Sefal del sensor APP
Fuente: Autores

Tabla 27.
Datos obtenidos del sensor APP
Componente # cables Tipo de sefal Valores
e 2 voltajes de sefial
Sensor CKP 6 . S1=48V
e 2 voltajes de
referencia R1=0.35V
e 2 masas

3.3.7. Vélvula reguladora de presion IPR

Figura 72. Véalvula IPR:
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Esta valvula es la encargada de mantener la presion o de darle un retorno en el rail
de combustible. Esta valvula cuenta de dos cables y simplemente se conecta el

osciloscopio con las puntas una al voltaje de sefial y la otra a masa.

Figura 73. Sefal de la valvula IPR

Tabla 28.
Datos recopilados de la valvula IPR

Componente # cables Tipo de sefal Valores

e voltajes de sefial

Valvula IPR 2 S1=1.46V
° masas

R1=1.3V
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3.3.8. Inyectores

Figura 74. Inyectores Kia Carens

Figura 75. Sefal de voltaje y corriente del inyector

Tabla 29.
Datos obtenidos en los inyectores
Componente #inyectores Tipo de seiial Valores
e voltajes de sefial
Inyectores 4 V=20.V

. masas
A=16.8 A
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3.4. Nissan Datsun 1200

Tabla 30.
Caracteristicas del motor Nissan Datsun A12

Parametros del motor Nissan A12

Modelo Datsun 120Y Al12
Cilindraje 1171 cm3

Numero de cilindros 4 cilindros en linea OHV
Distribucién 2 valvulas por cilindro
Carrera 70mm

Diametro del piston 73mm

Compresion 105 psi

Combustible Gasolina Extra-87 octanos
Alimentacién Carburador de doble Venturi,
Material Bloque de cilindros de hierro fundido
Potencia motora 38.35 hp SAE @ 5200 rpm
Torque 6.318 kg/m @ 4000 rpm
Sistema de encendido Convencional

Lubricante 20w40

Sistema de lubricacion A presion por bomba de pifién interno
Capacidad de lubricante 3.6 Litros

En la siguiente descripcion se muestra los pines de conexion y los valores medidos

en los sensores y actuadores utilizados en el vehiculo Nissan Datsun 1200.



3.4.1. Sensor de presiéon absoluta del multiple MAP

Figura 77. Oscilograma del sensor MAP

Tabla 31.
Caracteristicas del sensor MAP incorporado en un Nissan Datsun
Sensor Valores Conexion
Vsefal= El sensor se encuentra
0.10v-3.51V  incorporada a la
MAP computadora

MICROSQUIRT
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3.4.2. Sensor de presion de riel de combustible TPS

Figura 78. Sensor TPS adaptado a un Nissan Datsun

00:00:03

Figura 79. Sefal del sensor TPS

Tabla 32.
Toma de datos del sensor TPS incorporado en un Nissan Datsun
Sensor #cables Color Senial
Pin: 22 azul Vs= 3.64V-1.57v
TPS 3 Pin: 7 blanco/negro Vref=5V

Pin: 27 gris Masa




3.4.2. Sensor de temperatura del refrigerante ECT

Figura 80. Sensor ECT

Figura 81. Sefial del sensor ECT

Tabla 33.
Toma de datos del sensor ECT
Sensor # Cables Color Sefial
Pin: 21 amarillo Vs=1.7V-1.5V

ECT 2 Pin: 7 blanco/negro Vref=5V
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3.4.3. Sensor de temperatura de aire de admision IAT

Figura 83. Sefal del sensor IAT

Tabla 34.
Toma de datos del sensor IAT
Sensor # Cables Color Sefal
IAT 2 Pin: 20 Naranja Vs= 2.46V

Pin: 7 blanco/negro Vref=5V




97

3.4.4. Sensor CKP

Figura 84. Sensor CKP

Figura 85. Sefal del sensor CKP

Tabla 35.
Datos del sensor CKP
Revoluciones (rpm) Frecuencia (KHz) Periodo(ms)
900 0.85 1.23
2400 2.3 0.38
3500 3.26 0.30

4000 3.59 0.28
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Tabla 36:
Datos del Sensor de posicion del cigiefial CKP
Sensor # Cables Color Sefial
Pin: 1 Negro Vref=1.23 V
CKP 3 Pin: 2 cable sin Vs=9.08V

recubrimiento
Masa

Pin: 24 blanco

3.4.5. Inyectores

Figura 87. Sefal de los inyectores
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Tabla 37.

Senal y valor del voltaje de los inyectores
rpm Voltaje (V) Tiempo (ms)
1000 37.4 2.6
2000 37.4 2.1
4000 39.1 2.4

3.4.6. Bobina de encendido DIS

Figura 88. Bobina de encendido DIS

Para la conexion se la realiza en el conector de la bobina y se reflejara el oscilograma

del circuito primario el cual tenemos a continuacion.



100

Figura 89. Sefal de la bobina

Tabla 38.
Datos tomados de la bobina DIS

Actuador # Cables Color

Pin: 3 tomate /sefial negativa
Bobina 3 Pin: 36 café /sefal negativa

Pin: 28 rojo /12 v

Voltaje (V) Tiempo (ms)
Bobina de Voltaje inicial =12 0.8
encendido
V. pico de tensién = 460 1.2

En la figura se observa la onda secundaria donde el periodo de tiempo que fluye a alta
tensién es el que pasa a través del electrodo de la bujia después del pico inicial de

tencion.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Analisis de comprobaciones

Con las sefiales gréficas obtenidas mediante el uso del Osciloscopio G-Scope 2 a
diferentes vehiculos de prueba, se pudo realizar un analisis comparativo de fallas

electrénicas y mecénicas que pueden suscitarse en un motor de combustion interna

A continuacién, se realiz6 un andlisis del comportamiento de algunos componentes

del motor de combustién interna.

4.2. Analisis de la sefal del inyector

Las sefales obtenidas de los inyectores mediante el osciloscopio nos permiten realizar

una comparacion de los valores de voltaje y tiempo los mismos que realizan la inyeccion.

Como primer punto, se analizé la sefal del inyector en estado de ralenti con una
escala de 10V/2ms, en la cual se observa el comportamiento en cada uno de los periodos

que perdura la seial. (Figura 65)
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Figura 90. Etapas de la sefial del inyector

Tabla 39.
Descripcion de las etapas de la sefial del inyector a ralenti

Punto Voltaje Descripcion
A 12V Tension de alimentacién de la
bateria
B 12-0V Caida de voltaje. Transistor

se activa y el inyector se abre.

C ov Se genera un pulso de
inyecciéon. El tiempo de
duracion es de 2.6 ms

D 0-37.4V Transistor se  desactiva
inyector se cierra. Se produce
una autoinduccion de la
bobina del inyector
generando un pico de tension

E 37.4-12V Tensién de voltaje se disipa.
Campo magnético generado
por la bobina se reduce hasta
cerrar completamente el
inyector
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Se observa en las mediciones del inyector que se encuentra en los rangos de
funcionamiento de 37.4 V como pico de voltaje y con un tiempo de inyeccion de 2.6 ms,

lo cual nos indica que el inyector se encuentra en correctas condiciones de trabajo.

A continuacion, se realiza el mismo analisis con un aumento en la aceleracion de 1500

rpm.

Figura 91. Sefal del inyector a 2500 rpm

Tabla 40.
Descripcion del Funcionamiento del Inyector a 2500 rpm

Punto Voltaje Descripcién
A 12V tension de alimentacion de la
bateria
B 12-0V Caida de voltaje.

CONTINUA




C ov
D 0-37.4V
E 37.4-12V

Se genera un pulso de
inyeccion. El tiempo de
duracion es de 2. Ms

Se produce una
autoinduccién de la bobina
del inyector generando un
pico de tension

Tension de voltaje se disipa.
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Se observa que a una aceleracion de 2500 rpm la sefial del inyector no produce mucha

diferencia de la sefal anterior (ralenti), sin embargo, se produjo una pequefia diferencia

en el tiempo de inyeccion que se puede notar faciimente.

Esta reduccién se debe al mayor giro de revoluciones del motor por lo que el inyector

debe trabajar de una forma mas rapida en los pulsos de inyeccién generados.

En la siguiente grafica se aumenta finalmente a 4000 rpm lo que nos da una sefial que

se puede observar en la figura 93.
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Figura 92. Sefal del inyector a 4000 rpm

Tabla 41.
Descripcion del funcionamiento del inyector a 4000rpm

Punto Voltaje Descripcion

A 12V Tension de alimentacion de la
bateria  fluctta por la
aceleracién del motor

B 12-0V Caida de voltaje.

C ov El tiempo de duracion es de
2.4 ms

D 0-37.4V Se produce un pico de
tension

E 37.4-12V Tensién de voltaje se disipa

lentamente por el cambio
brusco de tension.
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4.2.1. Analisis de datos obtenidos

La obtencion de estos resultados nos ayuda a comparar datos reales con los teéricos
antes estudiados y asi poder hacer un diagnostico de averias mediante la comprobacion

de sefiales obtenidas de los inyectores.

El analisis de sefiales conseguidas mediante el uso del osciloscopio nos ayuda a
realizar una comparacion de valores de los inyectores utilizados en estas pruebas donde
se puede decir que se encuentran dentro de un rango aceptable de trabajo de un sistema

de inyeccion.

4.3. Anélisis de compresion relativa con el uso del osciloscopio y la pinza
amperimétrica
Para la realizacion de esta prueba se utilizdé una pinza amperimétrica la cual se coloco
en una de las dos conexiones de la bateria que sea de mas facil acceso como se muestra
en la figura 94, cabe recalcar que la misma conexién se utiliza para un motor de

combustién interna a Diesel.
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Figura 93. Conexion del Osciloscopio y la punta amperimétrica
La finalidad de realizar esta prueba es; por una parte, medir el amperaje necesario

para que arrancar al motor y la segunda evaluar una compresion relativa sin necesidad

de remover componentes del motor de gran dificultad al momento de desmontar.

Se debe tener en cuenta varios factores que pueden afectar el amperaje necesario

para realizar un correcto arranque del motor como, por ejemplo:

e Numero de cilindros
e Capacidad del motor
e Estado y cableado del motor de arranque
e Viscosidad de aceite

e Compresion de los cilindros.
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Hay que tener en cuenta que el amperaje necesario para un motor de gasolina normal
de 4 cilindros se encuentra entre 80 y 200 amperios, pero la corriente inicial de arranque
seria de aproximadamente 460 amperios. Para un motor Diesel se necesita un amperaje

de entre 200 y 300 amperios.

Figura 94. Sefal de Medicion de Compresion Relativa

Como se puede observar en la figura 79, nos esta mostrando una sefial de corriente
donde nos indica el amperaje necesario que utiliza cada cilindro para subir el piston a
compresion, por otra parte, se tomoé una sefial de inyector para tener referencia en que

cilindro puede estar la falla segun su orden de encendido.
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Falta compresién en un cilindro

g 0
\N@«\@N\NJ

Falta compresién en dos cilindros

Figura 95: Sefal con falta de compresion en los cilindros

Si algun cilindro tuviera una baja compresion su onda cambiaria como se observa en
la figura 96, a diferencia de las otras dando un amperaje mas bajo que las demas, y con

la sefial de inyeccion verificar en que cilindro esta el problema de una manera mas rapida.

(Automovil, 2018) menciona que: “las compresiones pueden compararse entre si
mediante el control de la corriente necesaria para levantar cada cilindro en su carrera de
compresion. Cuanto mejor sea la compresion, mayor serd la demanda de corriente y

viceversa. Por lo tanto, es importante que la corriente sea igual para todos los cilindros.

Cabe mencionar que esta prueba no es un procedimiento definitivo simplemente nos
ayuda a detectar una falla por compresion de una forma mas rapida, pero no sustituye la

prueba de compresion fisica.
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4.4. Analisis de una prueba de vacio

Para esta prueba se utiliz6 un transductor de presion al mismo tiempo que un
vacudémetro automotriz, ambos fueron conectados a una toma de vacio para realizar una

comparacion y analisis de los valores obtenidos.

Como primer punto se desconecta la manguera del servo para realizar en esa toma

de vacio las pruebas mencionadas

Se procedié a conectar el transductor de presion y el vacuémetro mediante una te de

metal para que nos pueda realizar las mediciones simultineamente.

Figura 96. Conexion del traductor de presion y del vacuémetro

Una vez conectado el vacuémetro como el transductor se procedio a dar arranque al

vehiculo para poder tomar las medidas de vacio.
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Figura 98. Mediciones acelerado a fondo

Con las mediciones obtenidas se logré realizar la siguiente tabla de comparacion.
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Tabla 42.
Datos obtenidos en un estado normal del automoévil

Vacuémetro Transductor

15 in Hg 0.6V
12.5in Hg 1.24V
10 in Hg 1.8V
7.5in Hg 216V
5in Hg 220V
2.5in Hg 252V

0 284V

vacio vs voltaje

2,5

1,5

0,5

Figura 99. Diagrama vacio vs voltaje
Fuente: Autores

Como se observa en el diagrama de vacio vs voltaje se refleja que mientras el vacio

aumenta el voltaje sera mas bajo y si el vacio disminuye tenemos un voltaje mas alto.
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Una vez obtenidas las medidas se verifica el funcionamiento correcto del transductor
de presidn y su gran utilidad en el momento de medir vacios en el automévil mediante las

sefales en el osciloscopio automotriz.

Para tener una idea mas exacta de las fallas producidas por el vacio se debe guiar en

la figura 49 de diagnéstico de fallas por medio del vacuémetro.

Una vez realizadas las distintas pruebas de funcionamiento en distintos motores de
combustion interna se puede mencionar que existe una deteccion de fallas electronicas

0 mecanicas de una forma mas rapida y precisa utilizando el osciloscopio automotriz.
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CAPITULO V

MARCO ADMINISTRATIVO

Los recursos que fueron usados en la elaboracion del proyecto de investigacion son
humanos, materiales y tecnoldgicos, los mismos que fueron de gran ayuda permitiendo

desarrollar cada uno de los objetivos planteados de forma eficaz.

5.1. Recursos humanos.

Los recursos humanos que intervendran y haran parte de la investigacion de nuestro
proyecto son parametros de gran importancia que se utilizaron en la investigacion y
fueron: la compilacién de fuentes confiables cientificas, la aplicacion de métodos de
investigacion, la aplicacion de muestreo de resultados bajo la constante colaboracién de

nuestro director, se especifica los recursos humanos del proyecto.

Tabla 43.
Recursos humanos del proyecto
Cristian Paul Balseca Tituafia Investigador
Diana Elizabeth Pefiafiel Ledn Investigador
Ing. Germéan Erazo Director del proyecto

5.2. Recursos tecnolégicos.

Los recursos que se destacaron para la elaboracion de esta investigacion se detallan

en la tabla.
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Tabla 44.

Recursos tecnoldgicos del proyecto.
N° Descripcion
1 Osciloscopio automotriz G-Scope 2
2 Transductor de presion

5.3. Recursos materiales.

Para la investigacion se utilizé elementos fisicos para llevar a cabo la investigacion,

que se detallan en la tabla.

Tabla 45.
Recursos materiales del proyecto

N° Recursos materiales

1 Motor CRDI Kia Carens 2007

2 Motor Chevrolet Captiva 2007

3 Motor Nissan Datsun 1200

4 Osciloscopio G-ESCOPE-2

5 Pinza Amperimétrica

6 Transductor

5.4. Recursos financieros.

La ejecucion del proyecto de investigacion se llevo a cabo con recursos propios, el

proyecto tiene un costo total de $ 1615, cuyo valor se detalla en la siguiente tabla:



Tabla 46.

Costo del total del proyecto.

N° ITEMS CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

1 Osciloscopio automotriz 1 965 965
G-SCOPE-2

2 Pinza amperimétrica 1 280 280

3 Transductor de vacio 1 260 260

4 Bateria bosch 1 70 70

5 Gasolina tanque 1 35 35

6 Acople T para manguera 1 5 5

TOTAL 1615
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CONCLUSIONES

Finalizado el trabajo de investigacion se concluyo lo siguiente:

e Se realizd el analisis avanzado de localizacion de averias mecanicas y
electronicas en motores de combustion interna mediante el uso del osciloscopio
para optimizar los procesos de diagndstico.

e Se pudo obtener documentacion e informacion confiable referente a las distintas
averias mecanicas y electronicas que se presentan en un motor de combustion
interna, al igual que el adecuado uso del osciloscopio automotriz y sus distintos
pardmetros de trabajo.

e Se logro analizar los resultados de la utilizacion de un osciloscopio automotriz para
la localizacion de averias en el motor de combustion interna

e Se pudo investigar los distintos parametros de funcionamiento de sensores y
actuadores que se utiliza para el funcionamiento de un motor de combustién
interna a gasolina y diésel.

e Serealiz6 el analisis de las distintas fallas tanto mecanicas como electrénicas que
se producen en el motor de combustion interna.

e Se pudo utilizar el osciloscopio automotriz para la toma de mediciones en los
diferentes sistemas electrénicos que ayudan con el funcionamiento del motor.

e Se logro estimar la generacion de problemas mecénicos de acuerdo con la

obtencion de curvas en el osciloscopio
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RECOMENDACIONES

Finalizado el trabajo de investigacion se recomienda:

e Tomar muy en cuenta las escalas de los sensores 0 actuadores con los que se
va a trabajar en el osciloscopio para tener un oscilograma que pueda ser de facil
interpretacion.

e Tener cuidado al momento de conectar las puntas del osciloscopio en los cables
de sensores o actuadores con los que se vaya a trabajar ya que se puede generar
un dafio en los cables y asi tener un mal funcionamiento del vehiculo.

e Enlaprueba de vacio asegurarse que al momento de la prueba no exista ninguna
fuga por el acople que se esté usando, ya que se puede tener una mala lectura
de valores.

e La pinza amperimétrica usada en nuestras pruebas debe estar encendida y
orientada hacia el lado correcto segun indique la flecha en relieve ubicada en el

equipo, en caso contrario la traza del osciloscopio se dibujara invertida.


http://sistemaselectricosdelautomovil.com/1180/
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