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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo el diagnostico mecéanico y electrénico para el
desarrollo del mantenimiento correctivo de fallas del vehiculo que no permiten
el adecuado desarrollo de practicas estudiantiles, asi como la generacion de
un manual de mantenimiento que ayudara a efectuar, diagndsticos,
comprobaciones y reparaciones en el automovil Chevrolet Optra 1.8 T/A. Es
una guia completamente descriptiva y versétil de los sistemas que conforman

este auto.

Por medio de los conocimientos tedrico-practicos adquiridos por los
estudiantes y de la informacion que se encuentra en el manual, se podran
realizar con mayor facilidad y seguridad, las practicas de mantenimiento que

ejecuten los estudiantes.

Asi mismo se cuenta con tablas que contienen datos de especificaciones
propias de fabrica que trae el vehiculo, con lo que se podra tener una
referencia para determinar que ajustes se deben realizar durante las distintas
practicas que se efectien; con esto los estudiantes podran mantener

constantemente el vehiculo con los ajustes originales del fabricante.

El proyecto ademas se presenta como una herramienta de gran utilidad para
quienes estan inmersos en el area automotriz. Facilita el entendimiento del
funcionamiento de los distintos sistemas del vehiculo, ya que podran
encontrar un completo despiece de los mudltiples componentes que lo
conforman, lo cual también ayudara a un desacople y ensamblaje adecuado

del mismo.
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ABSTRACT

The project aims to mechanical and electronic diagnosis for the development
of corrective maintenance of faults car that do not allow adequate student
practice development and the generation of a maintenance manual that will
help perform diagnostics, testing and car repairs Chevrolet Optra 1.8 T/ A. ltis

a completely descriptive guide and versatile of systems this car.

Through theoretical and practical knowledge acquired by the students and the
information found in the manual, can be made with greater ease and safety,

maintenance practices with students.

Also has tables containing data from factory specifications that brings the
vehicle, in consequence may have a reference to determine what adjustments
must be made during the various practices that are carried out; with this the

students will constantly keep the vehicle to factory settings.

The project also comes as a useful tool for those involved in the automotive
area. Facilitates the understanding of the functioning of the various vehicle
systems, as they can find a complete exploded view of the many components

that comprise it, which will also help to the detach and proper assembly.
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PRESENTACION

El proyecto, “DIAGNOSTICO MECANICO Y ELECTRONICO PARA EL
DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL VEHICULO
OPTRA 1.8 T/A.” relaciona diversos conocimientos adquiridos durante el
transcurso de nuestra formacion académica. El desarrollo de esta informacion
fue realizado por la necesidad de contar con material de facil entendimiento,
tratando de que los estudiantes y todo técnico automotriz tenga una guia clara
del mantenimiento de los distintos sistemas del vehiculo Chevrolet Optra,
aplicando procedimientos adecuados y haciendo buen uso de las

herramientas.

El capitulo 1, presenta el analisis metodol6gico del problema a resolver.

El capitulo 2, abarca el marco tedrico para el desarrollo del presente trabajo.

El capitulo 3, plantea las hipétesis y la operacionalizacion de las variables.

El capitulo 4, trata acerca del diagndstico electrénico y mecéanico del vehiculo.

El capitulo 5, desarrollo del software del plan de mantenimiento.

El capitulo 6, contempla el marco administrativo que relaciona los diversos

recursos utilizados en el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente es imposible realizar una practica estudiantil de calidad en el
vehiculo Chevrolet Optra 1.8 T/A, perteneciente al laboratorio de mecénica de
patio de la ESPE-EL, debido a los problemas mecanicos que presenta ya que
el motor ha perdido potencia, y la caja de cambios automatica presenta un
leve golpeteo en posicion Drive “D”. Ademas debido a los continuos
desmontajes de neumaticos, frenos y suspensiones, se han perdido ajustes
de fabrica que afectan la maniobrabilidad del vehiculo y también se han
llegado a desgastar las cabezas de pernos y tuercas que necesariamente

deberan ser reemplazadas.

Para detectar los problemas de la caja y del motor se necesita el uso de
herramientas de diagndstico especiales que se encuentran disponibles en los
distintos laboratorios de la Escuela; son varios los procedimientos que se

deben realizar antes de decidir los procedimientos correctivos a realizarse.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La ESPE Extensién Latacunga oferta el Programa de Ill Nivel de Ingenieria
Automotriz que tiene como propoésito formar profesionales capacitados para
analizar sistemas mecéanicos y electrénicos aplicados en los vehiculos, el

problema se formula tomando en consideracion la siguiente interrogante.

¢ Permitira el uso de herramientas de medicion de tecnologia de punta realizar
el diagndstico mecanico y electrénico del vehiculo Optra 1.8 T/A para el

desarrollo del mantenimiento correctivo?



1.3. OBJETIVO GENERAL
Realizar el diagnostico mecéanico y electronico del vehiculo Optra 1.8 T/A
para el desarrollo del mantenimiento correctivo, mediante el uso de tecnologia

de punta.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

o Realizar un diagnéstico electronico y mecanico de todos los sistemas
del vehiculo.
o Recopilar informacion técnica del fabricante del automovil para realizar

trabajos de reparacién y mantenimiento confiables.

o Disefiar un plan de mantenimiento adecuado para este vehiculo.

o Realizar un manual electrénico de procedimientos que ayude al futuro
mantenimiento preventivo y correctivo de este vehiculo.

o Evaluar y probar los trabajos realizados dentro del vehiculo.

o Analizar los costos de mantenimiento y reparacion del vehiculo.

1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La razon para ejecutar este proyecto es la necesidad de preservar en buen
estado el automdévil propiedad de la Escuela, dando un mantenimiento
preventivo y correctivo inmediato. Ademas establecer con normas, el correcto
procedimiento para el uso del automoévil cuando se realicen practicas

estudiantiles.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. CHEVROLET OPTRA

2.1.1. INFORMACION DEL VEHICULO

El Chevrolet Optra es un automovil del segmento C producido por el
fabricante estadounidense Chevrolet desde el afio 2002.

Este automovil esta destinado para llevar en su interior a 5 pasajeros, viene
equipado con motor delantero transversal de 4 cilindros en linea, cilindrada de
1800 cc, doble arbol de levas dispuesto en la culata y 16 vélvulas, encendido
DIS de chispa perdida. Ademas cuenta con frenos ABS con distribucién
electronica de frenado (EBD) y control de traccion (TCS), Doble Airbag, frenos
de disco en las 4 ruedas , asientos de cuero, Sunroof , sensor de lluvia ,

climatizador digital, caja automatica, entre otros.

Bajo el nombre de Chevrolet Optra esta disponible en Canadé, Filipinas,
Latinoamérica y otros modelos visualmente idénticos estan disponibles en
diferentes mercados bajo los nombres de Chevrolet Nubira en algunos
mercados europeos, Chevrolet Lacetti en Reino Unido y Rusia, Suzuki
Forenza y Suzuki Reno (hatchback) en Estados Unidos, Buick Excelle HRV
(hatchback) en China, y Holden Viva en Australia y Nueva Zelanda.



2.1.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tabla 2.1: Especificaciones Técnicas Optra 1.8 T/A

ESPECIFICACIONES TECNICAS OPTRA 1.8 T/A

Rendimiento

Velocidad maxima
Radio minimo de giro

184 km/h (114.3 mph)
52m (17.11t)

Motor

Tipo de motor

Diametro

Carrera
Desplazamiento total
Relacion de compresion
Potencia maxima
Torque maximo

DOHC L-4
81.6 mm (3.21in.)
86 mm (3.38in.)
1799 cm® (109.7 in°)
98:1
90 kw (120.7 hp) @ 5,800 rpm
165 Nm (121.7 Ib-ft) @ 4,000 rpm

Sistema de Ignicion

Tipo de ignicion

Sistema de Ignicion Directa DIS

Capacidad de aceite

Adelanto al encendido (BTDC) 5°
Orden de encendido 1-3-4-2
Holgura del electrodo de bujia 0.9~ 1.1 mm (0.035~0.043in.)
Fabricante de bujia Bosch
Tipo de bujia FLRBLDCU
Transmision Automatica
Fabricante ZF
Modelo 4HP16
Relacion de transmision :
1st 2.719:1
2nd 1.487:1
3rd 1.000:1
4th 0.717:1
Reverse 2.529:1
Relacion final de transmision : 3.945:1

6.9 +0.2L (7.3 + 0.2 gts)




Frenos

Reforzador
Simple
Dual
Diametro cilindro principal
Relacién del reforzador
Frenos delanteros
Tipo de disco
Tamario de disco
Freno posterior (tambor)
Diametro interno del tambor
Diametro del cilindro en rueda
Freno posterior (disco)
Tipo de disco
Tamario del disco
Capacidad de fluido

241.3mm (9.5in.)
177.8 y 203.2 mm (7 y 8in.)
22.22 mm (0.875in.)
55:1

Ventilado
256 mm (10 in.)

200 mm (7.91in.)
20.64 mm (0.813in.)

Solido
258 mm (10.2in.)
0.5L (0.5 gts)

Llantas y Neumaticos

Tamafio de neumatico
Tamafio de llanta
Presion de inflado con carga maxima

195/55R15
6Jx15 (Aleacion)
30 psi (207 kPa)

Sistema de Direccion

Tipo:
Relacion de desmultiplicacion
Diametro del volante:
Con Air Bag
Sin Air Bag
Alineacion de ruedas
Frontal:
Convergencia
Caster
Camber
Posterior
Convergencia
Camber
Capacidad de aceite

Pifidon y cremallera
16:1

380 mm (15.0in.)
370 mm (14.5in.)

0° + 10’
4° + 45'
20" + 45'

12'+10'
-1°+ 45
1.1L (1.2 gts)

Suspensié

Tipo de suspension frontal
Tipo de suspension posterior

McPherson
Dual Link

Sistema de Combustible

Tipo de inyeccion
Tipo de bomba de combustible

MPI
Bomba eléctrica de combustible

Tipo de filtro
Capacidad del depésito

Cartucho
60L (15.85 gal)




Sistema de Lubricacion

Tipo de lubricacion

Tipo de bomba de aceite

Tipo de filtro

Capacidad del depésito (incluido filtro)

Alimentacioén forzada
Bomba rotativa troncoidal
Cartucho de alto flujo
4.0L (4.2 gts)

Sistema de Refrigeracion

Tipo de refrigeracion

Tipo de radiador

Tipo de bomba de agua
Tipo de termostato
Capacidad de refrigerante

Circulacion forzada de refrigerante

Flujo cruzado
Centrifuga
Tipo bola dilatable
7.4L (7.8 gts)

Sistema Eléctrico

Bateria 12V-55 AH
610 CCA (Corriente de arranque en
frio)
Alternador 95 Amps
Arranque 1.4 KW
Prueba sin carga @ 12.2 volts 85 Amps Max
Velocidad del pifiébn conductor Min. 2,550 rpm

Dimensiones

Longitud total
Voladizos:
Frontal
Posterior
Ancho total
Altura total
Altura libre sobre el suelo
Distancia de ejes
Ancho de via:

4,500 mm (177.2in.)

885 mm (34.8in.)
1,015 mm (40.0 in.)
1,725 mm (67.9 in.)
1,445 mm (56.9 in.)

160 mm (6.3 in.)
2,600 mm (102.4 in.)

Delantero 1,480 mm (58.31in.)

Posterior 1,480 mm (58.3in.)
Pesos

Peso total 1,285 kg (2,833 Ib)

Totalmente cargado
Capacidad de pasajeros

1,720 kg (3,792 Ib)
5

Fuente: Manual de servicio Optra




2.1.3. DESCRIPCION GENERAL

a) VIN

El VIN, por sus siglas en inglés (Vehicle Identification Number), en espafol
llamado NUMERO DE CHASIS o NUMERO DE BASTIDOR, es una secuencia
de digitos que identifica el vehiculo puesta por el fabricante. El estandar ISO
3779 - 1983 define el contenido y la estructura del VIN que posibilita la
creacion de un sistema homogéneo de numeros de chasis para todo el

mundo. Es un cédigo especifico y Unico para cada unidad fabricada.
El VIN esta compuesto de tres partes:

o WMI (ldentificador Mundial del Fabricante), es un codigo asignado al
fabricante para su identificacion. El cédigo esta compuesto por 3 caracteres
(letras o cifras) asignados por el 6rgano correspondiente del pais sede del
fabricante, de acuerdo con la Organizacion Internacional para la

Estandarizacion o su representante nacional.

o VDS (Descriptor del Vehiculo), de seis caracteres que proporcionan la
caracteristica y descripcion general del vehiculo. Los caracteres, su orden y
significado son definidos por el fabricante. En los lugares no aprovechados
por el fabricante se ponen caracteres elegidos por el mismo que no tengan un

significado definido.

o VIS (Seccion Identificadora del Vehiculo), los ultimos ocho caracteres,
de los cuales los ultimos cuatro son cifras. Si el fabricante quiere indicar el
afo de fabricacién y/o la fabrica, se recomienda que el afio de fabricacion se
indique en la primera y la fabrica en la segunda posicién de la VIS. Por el
"afo"” se entiende el afio civil de la fabricacion del vehiculo o el afio modelo

del vehiculo segun lo defina el fabricante.



Tabla 2.2: Partes del nimero de identificaciéon vehicular

Estandar [1[2[3]4]5]6]7]8]9]10]11]12]13|14]15]16] 1

~

ISO 3779 WMI VDS VIS

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_de_chasis

\i

VEHICULO CHEVROLET =87
8} FABRICADO POR G.M. COLMOTORES

9GAJMD238 (B0 (82

Figura 2.1: Placa de numero de identificacion vehicular Optra

Fuente: Los autores

b) NUMERO DE IDENTIFICACION DE MOTOR

Figura 2.2: Numero de identificacion de motor

Fuente: Los autores



Limites de Emisiones de Escape

VACIO: EC 15.04

Cc : Convertidor Catalitico / US 83
E : Norma EURO

X : EC 96 (US 93/94)

T :EURO I

Tamaiio de Motor

18 : 1.8 Litros
20 : 2.0Litros
22 : 2.2Litros

Especificaciones de Compresion

:>85-9.0
:>90-95
:>9.5-10.0
:>10.0-11.5
:>115

<Xwnzr

|

1
m
w)

o
1S
o

000

4‘ Numero Secuencial

Designaciones Especificas

D : Daewoo

H Alto rendimiento

L : Torque minimo

R Elevado rendimiento

Sistema de mezcla de combustible

E : Inyeccion de combustible

z TBI (Inyeccion cuerpo de aceleracion)
VvV : Carburador

L GLP (Gas licuado de petrdleo)

c)

Figura 2.3: Significado de numero de identificacion de motor

Fuente: Manual de servicio Optra

NUMERO DE IDENTIFICACION DE CAJA

1 —|(PRT NO. |

2 —||SERIALNO. |

3 —||[dRP-16

\

oL 1

Made in korea
DAEWOO PRECISION IND. LTD.

—4

vagen

Figura 2.4: Namero de identificacion de caja ZF 4 HP16

Fuente: Manual de servicio Optra

1.- nUmero de parte. 2.- nimero serial. 3.- cédigo de modelo. 4.- Pais y compafiia de

fabricacion.




d) PROCEDIMIENTO DE ELEVACION DEL VEHICULO

Para levantar el vehiculo, colocar el equipo de elevacion solo en los puntos
indicados. Si no se utilizan estos puntos de elevacién, pueden causar
deformacion permanente al bastidor del vehiculo. Tenga cuidado especial
para evitar dafios del depésito de combustible, el tubo de llenado, el sistema

de escape, o la parte de abajo.

Punto de elevacion o’@Punto central de elevacion
del eje posterior (1zq/Der)

-10 -



Punto de elevacion de bastidor, Punto de elevacion de bastidor,
atras de rueda frontal delante de la rueda posterior

Punto de elevacién, parte
baja de mesa de suspension

Figura 2.5: Puntos de elevacion del vehiculo

Fuente: Manual de servicio Optra

2.2. MOTOR DAEWOO 1.8 DOHC

2.2.1. CABEZA DE CILINDROS

La cabeza de cilindros es una pieza de aluminio que va colocada encima del
bloque del motor. Su funcidn es sellar la parte superior de los cilindros para

evitar pérdidas de compresion y salida inapropiada de los gases de escape.

En la cabeza de cilindros se encuentran situadas las valvulas de admision y

de escape, sellos, guias, asientos de valvulas, resortes, taques, eje de levas

-11 -



(en este caso dos), bujias. El mismo también sirve de alojamiento para el
tapa valvulas, multiples de admision y escape, y de otros elementos que son

necesarios para el funcionamiento del motor.

Existen conductos internos que se conectan al multiple de admisién para
permitir que la mezcla aire-combustible ingrese en la camara de combustion
del cilindro y otros conectados al multiple de escape para permitir que los
gases producidos por la combustion sean expulsados al medio ambiente.
También encontramos conductos que permiten la circulacion de refrigerante

para su refrigeracion.

Figura 2.6: Cabeza de cilindros Optra

Fuente: Los Autores

La cabeza de cilindros esta firmemente unida al bloque del motor por medio
de tornillos, y para garantizar un cierre hermético con el bloque se coloca
entre ambas piezas metalicas una “junta de culata”, constituida por una
lamina de material de amianto o cualquier otro material flexible que sea capaz
de soportar, sin deteriorarse, las altas temperaturas que se alcanzan durante

el funcionamiento del motor.

-12 -



2.2.2. BLOQUE DE MOTOR

También denominado bloque de cilindros, es fabricado de hierro fundido,

aunqgue en otros vehiculos se puede encontrar de aluminio.

El bloque del motor con su ubicacion transversal esta fijado directamente
sobre el bastidor mediante tres soportes.

Se encuentra entre la cabeza de cilindros y el depdésito de aceite (carter).
Ademas de servir de soporte estructural para todo el resto del motor, el
bloque cumple ademas la funcion de disipacion del calor por conduccion a
través de su cuerpo y debe poseer la suficiente rigidez para soportar la fuerza

originada por todos sus elementos internos.

El bloque del motor est4 estrechamente relacionado con el tipo de motor, ya
que su disefio nos indica si el motor tendra 4, 6 o mas cilindros, si el motor es
en linea o en V segun la disposicién de los cilindros, etc. En nuestro caso

encontramos un motor de 4 cilindros en linea.

En el bloque podemos observar orificios y conductos destinados para la
circulacién de refrigerante y aceite, las bancadas que son para el montaje del
ciguiefal, soportes para bomba de agua, motor de arranque, sensores, etc. Y
por ultimo encontramos los cilindros donde los pistones se deslizan logrando

hacer un movimiento rectilineo alternativo.

-13 -



Figura 2.7: Bloque de motor Optra
Fuente: Los Autores
2.2.3. TREN ALTERNATIVO

Al tren alternativo lo forman el conjunto piston, biela y ciglefal, y desempefia
la mision fundamental en el motor de transmitir hasta el cigiefial, la energia
obtenida en la combustién y convertirla en movimiento de rotacion para
suministrar un par util disponible en el volante del motor para lograr la

propulsion del vehiculo.

Figura 2.8: Tren alternativo

Fuente: http://es.123rf.com/photo_13536116_pistones-del-motor-biela-del-
cig-enal-del-volante.html
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a. PISTON

El piston es un cilindro que es abierto en su base inferior, cerrado en la
superior y sujeto a la biela en su parte intermedia por medio de un bulén. El
movimiento del piston es alternativo hacia arriba y abajo en el interior del
cilindro, comprime la mezcla y transmite la presion de combustion al ciguefial
a través de la biela. Ademas fuerza la salida de los gases resultantes de la
combustion en la carrera de escape y produce un vacio en el cilindro que

“aspira” la mezcla en la carrera de aspiracion.

El pistdn debe ser ligero, de forma que sean minimas las cargas de inercia,
pero a su vez debe ser lo suficientemente rigido y resistente para soportar el
calor y la presion desarrollados en el interior de la camara de combustién, por
ello se emplean aleaciones de aluminio para su construccién y pueden
clasificarse en 3 categorias: aluminio-cobre, aluminio-cobre-niquel (o hierro) y
aluminio-silicio. Las aleaciones mas empleadas son las ultimas, puesto que
ofrecen dptima resistencia mecanica y coeficiente de dilatacién bajo, junto con

elevado coeficiente de conductibilidad térmica.
b. BIELA

La biela es una barra rigida que conecta el piston con el cigiefal para
transmitir la fuerza de la combustion al cigliefal, transformando el movimiento

alternativo del pistén en un movimiento rotativo.
La biela tiene tres partes, el pie, cuerpo y cabeza.

El pie es la parte que une la biela al pistdn con un pasador o bulén.
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El cuerpo, parte media de la biela, solo actia como prolongamiento aportando
ademas rigidez. En algunos casos presentan un conducto para dirigir el aceite

a través de ella.

La cabeza es la encargada de entrar en contacto con el codo del ciguefal,
que a su vez tiene dos partes, la superior y la inferior denominada tapa de

biela, sujetada ésta con tornillos o esparragos.

Para evitar un desgaste inapropiado ante un mal funcionamiento se ponen
entre la biela y el cigliefial cojinetes anti-friccion, que se encargan de proteger
a la biela y ciguefial permitiendo que los cojinetes se dafien primero.

Los cojinetes se construyen en dos partes para facilitar su colocacién, uno va

a la cabeza de la biela y otro va a la tapa de biela.

En su acoplamiento con el cigliefial debe dejarse un espacio minimo (luz de
lubricacion), a fin de permitir que el lubricante actle entre las piezas formando

una pelicula que disminuya el roce directo entre metales.

Los materiales usados en las bielas son de aleaciones de acero y se
producen por forjamiento, pero también se pueden encontrar de titanio o

aluminio que se hacen mediante maquinado.
c.  CIGUENAL

El cigtenal es la pieza del motor encargada de transformar el movimiento
alternativo del piston en un movimiento circular, logrando asi transferir la

potencia hacia la transmision.

En los motores con cilindros en linea, el cigiefal estd formado por tantas
manivelas como cilindros. En los motores con los cilindros opuestos el nUmero

de manivelas puede ser el mismo que el de cilindros o solo la mitad.
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En los motores en V, generalmente el nUmero de manivelas es la mitad del de

cilindros.

A causa de las fuerzas extremas, se deben emplear cojinetes con una
superficie bastante dura antifriccion de aleacién cobre- plomo, duraluminio,
etc. Las mufiequillas del ciglefial se endurecen superficialmente mediante
cementacion, temple superficial o nitruracion. En un sistema especial de
temple superficial muy empleado en la fabricacién en serie, el endurecimiento
se produce mediante un calentamiento superficial obtenido por procedimiento
eléctrico (por induccion) y posterior enfriamiento con agua, este sistema de

endurecimiento es muy rapido.

El material empleado generalmente para la construccion de los ciguiefiales es
de acero al carbono y en los casos de mayores solicitaciones se emplean
aceros especiales al cromo - niquel o al cromo -molibdeno- vanadio que son
tratados térmicamente. Se construyen también ciglefales en fundicidn
nodular que poseen unas caracteristicas de resistencia semejantes a las del

acero al carbono.
2.2.4. DISTRIBUCION

Es el conjunto de elementos que, debidamente sincronizados con el giro del
cigliefal, se encargan de abrir o cerrar las valvulas para que la mezcla en los
motores de cuatro tiempos, entre en el cilindro en el momento adecuado y los

gases quemados, una vez utilizados, fluyan hacia el exterior.

Los principales elementos de la distribucién son:

o Vélvulas
. Taques
o Ejes de levas
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. Cadena o correa dentada

. Muelles

Figura 2.9: Despiece cabeza de cilindros

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/motor-distribucion.htm

a. VALVULAS

Las valvulas son elementos que abren y cierran los conductos de admision y
escape sincronizados con el movimiento de subida y bajada de los pistones. A
Su vez mantiene estanca o cerrada la camara de combustion cuando se

produce el tiempo de compresion y combustion del motor.

Se utilizan dos valvulas por lo menos para cada cilindro (una de admisién y
una de escape), en el Chevrolet Optra se usan 4 valvulas por cada cilindro,
dos para admision y dos para escape.

La valvula de admision puede llegar a temperaturas de funcionamiento de 400
°C ya que es refrigerada por los gases frescos de admision y se fabrica de

acero austenitico al niquel o titanio.
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La valvula de escape esta sometida al paso de los gases de escape por lo
que puede alcanzar temperaturas de hasta 800 °C. Para soportar estas
temperaturas, se fabrica en acero austenitico al niquel mas cromo o cromo al
silice, algunas rellenas de sodio en polvo, que pasa a estado liquido por

temperatura y refrigera la valvula de esta manera

S g . Guia de valvula

Ranura 0 muesca
de fijaciéon

P Guia de valvula

| "‘ by |
l“' |
| | L. Vastago

[
£ 1% l,Aslenlo de vélvula
— é ]

Cabeza de vélvula

Vastago

Aslento de
valvula postizo

Cabeza de
© valvula

Figura 2.10: Asiento y guia de vélvula
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/motor-distribucion.htm
b. TAQUES

Los taqués sirven para asegurar la correcta apertura y cierre de valvulas,
compensando dilataciones, desgastes y tolerancias de las distintas piezas
que forman la distribucion a lo largo de la vida del motor.

Las condiciones de trabajo son extremas ya que:

o Soportan unos 150 millones de golpes de leva durante su vida util.
o Cargas de mas de 800 Kg en cada golpe de leva.
o Temperaturas de -10° a +150° C.

Estas piezas son de gran precision con tolerancias internas de milésimas de

milimetro.
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Sus dos Unicos enemigos son la suciedad y el aire en el aceite de motor y el
sintoma mas comun es la aparicion de ruido.

Los taqués se construyen de acero forjado o fundiciéon nodular.

Funcionamiento:
Durante la fase A, la leva empuja y la valvula de bola del taqué (4) se pega

contra su asiento cerrando el paso de aceite. El aceite en la camara de
presion (7) empuja la camisa (3) casi como si fuera un elemento rigido por lo
que se transmite todo el movimiento a la valvula del motor provocando su
apertura.

Durante la fase B, la leva sigue empujando al taqué hasta la apertura total de
la valvula del motor. Una pequefia cantidad de aceite se escapa entre la
camisa y el piston

Durante la fase C, la leva ya no empuja el taqué, la valvula de bola ya no se
apoya contra su asiento por lo que puede entrar algo de aceite para

compensar las fugas internas.

- Muelle

.- Camara de alta presién
.- Camara de baja presion
- Camara deposito

1.- Cuerpo del taqué
2.- Embolo

3
4
5

6
.- Camisa g
- Valvula de bola 9
- Entrada de aceite a presién

Funcionamiento de un taqueé hidraulico

Figura 2.11: Funcionamiento de un taqué hidraulico

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/taques-hidraulicos.htm
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Seccion de un taqué hidraulico

Figura 2.12: Seccion de un taqué hidraulico
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/taques-hidraulicos.htm

C. EJE DE LEVAS

El movimiento alternativo de apertura y cierre de las valvulas se realiza por
medio de un mecanismo empujador que actia sobre las valvulas y que se
denomina eje de levas. La apertura y cierre de las valvulas tiene que estar
sincronizada con el ciclo de funcionamiento y la velocidad del régimen del
motor. El eje de levas tiene una relacién de giro 2:1, esto quiere decir que
mientras el ciglefal gira dos veces, el eje de levas solo gira una vez.

El eje de levas esta formado por una serie de levas que van segun el nimero
de valvulas que lleve el motor, cada una tiene el angulo correspondiente de
desfase para efectuar la apertura de los distintos cilindros, segun el orden de
encendido establecido, en este caso (1-3-4-2).

El eje de levas ademas de las levas lleva mecanizados una serie de mufiones
de apoyo sobre los que gira, cuyo numero varia en funcion del esfuerzo a
trasmitir. Cuando va instalado sobre una culata de aluminio, el nimero de
apoyos suele ser igual al numero de cilindros, mas uno.

La construccion se lo hace en acero especial mecanizado y sus levas
excéntricas y descansos son tratados térmicamente para proveer una

superficie resistente al desgaste.
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a.- Angulo de apertura de la vdlvula
b.- Alzado de la valvula

d2.- Diametro base de la leva

1.- Avance a la apertura de la valvula
2.- Retraso al cierre de la vélvula

Figura 2.13: Seccion de cabeza de cilindros DOHC

Fuente: http://jeroitim.blogspot.com/2013/02/motores-de-combustion-interna-

en.html

d. CORREA DENTADA

Es el sistema de accionamiento mas utilizado actualmente, y el que se usa en
el Chevrolet Optra. Tiene la ventaja de un costo relativamente econémico, con
una transmision totalmente silenciosa, pero con el inconveniente de una
duracion mucho mas limitada (80.000 a 120.000 km).

El material de las correas dentadas es el caucho sintético y fibra de vidrio
(neopreno), que tienen la caracteristica de ser flexibles para adaptarse a las
poleas de arrastre y por otra parte no se estiran ni se alteran sus
dimensiones, El dorso de la correa (parte exterior) protege las cuerdas de
traccion y se fabrica de un material (como el policloropreno) que es resistente
a la abrasion y acciones de agentes externos, como el aceite.

Estas correas tienen la ventaja de tener un costo relativamente econémico, un
funcionamiento muy silencioso, son mas ligeras, mas faciles de reemplazar y

no necesitan engrase.
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Los dientes, se pueden encontrar redondeados o trapezoidales segun el
fabricante, en el Chevrolet Optra se usa con dientes trapezoidales, estan
moldeados en la pieza para obtener una tolerancia menor que la normal y
tener un revestimiento muy resistente que proporcione una larga vida de
funcionamiento a la correa. Esta combinacion de disefio y construccion da

como resultado una correa que se estira poco con el uso.

Dientes redondeados Dientes trapezoidales

Figura 2.14: Tipos de dientes correa dentada
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/motor-distribucion.htm

e. MUELLES

Sirven para mantener siempre cerradas las valvulas cuando no actia el arbol
de levas sobre ellas. Los muelles estdn constantemente sometidos a
esfuerzos alternativos para abrir y cerrar las valvulas. Debido a su elasticidad,
se produce una serie de movimientos vibratorios que se transmiten a las
valvulas y elementos de mando y ocasionan ciertos rebotes que perjudican el
buen funcionamiento del sistema. Por esta razén, los resortes empleados
deben tener una elasticidad adecuada y deben de estar dispuestos de tal
forma que, durante su funcionamiento, se compensen las oscilaciones
citadas.

El material empleado en la fabricacién de muelles es acero de alta calidad con

una gran resistencia a la torsion y un elevado médulo de elasticidad.
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La carga maxima y minima que debe tener un resorte se calcula en funcion de

la cilindrada unitaria del motor y del régimen maximo de funcionamiento.

Muelle de tension

Muelle normal gradual

Figura 2.15: Resorte de valvula
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/motor-distribucion.htm

2.2.5. SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO DEL MOTOR

Este sistema esta formado por un modulo de control electrénico (ECM),

sensores y actuadores, la funcion es la de mantener al motor en marcha.

Figura 2.16: Elementos de control electrénico del motor

Fuente: http://www.copartes.com/foros/articulo/6499/Qu-es-el-Sistema-
Control-Electrnico-del-Motor
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a. ECM

El modulo de control del motor (ECM), es también conocido como modulo de
control del tren motriz (PCM), o Unidad de Control del Motor (ECU), obtiene
en sefales eléctricas, datos tomados en tiempo real por los diferentes
sensores del motor, para luego enviar sefiales eléctricas hacia los distintos

actuadores del motor.

El ECM es de tipo digital que controla la inyeccion y el encendido, la inyeccion
es de tipo secuencial y el encendido DIS.

| ENTRADAS | SALIDAS

1. Inyectores

2. lgnicidn
3. Relé embrague A/C
1. Alimentacion (B+)
2_Relé principal (B+) 4. Relé bomba de combustible
3. Sensor MAP 5 MIL
4 Sensor TPS
E 6. Ventilador de radiador
5. Sensor ECT
6. Sensor Oz 7. Solenoide de canister
7. Sensor IAT 8. Solenoide EGR
8. Sensor V3S
C 9. Indicador de nivel de
9. Sensor CKP
10. Sensor CMP Combustible
11. Sensor Ks 10. Tacometro
12. Sensor de nivel de
M 11 Indicador de temperatura
combustible
13. Selector de Octanaje de Refrigerante
14. AIC sefial 12. Conector de Diagnostico
15 Masa (DLC)
13 CAN(Hi & Lo)

14. Valvula de ralenti IAC

Figura 2.17: Entradas y salidas del ECM

Fuente: Los Autores

-25-



16.

- - v
T0000000000000000
Fr 0000000000000000-. }
2 F B~z
Figura 2.18: Conector gris de ECM
Fuente: Manual de servicio Optra
Tabla 2.3: Funcion de pines conector gris ECM
Co_nector Color de Funcion de pin
pin No. cables
1 BK/WH Masa
2 BK/WH Masa
3 YE BK Sefial sensor de golpe
Control de valvula de recirculacién de gases de escape
4 D-GN
(EGR)
5 — Sin uso
6 YE BK Baja referencia
7 D-BU Sefial sensor de posicion de la mariposa (TP)
8 PK/BK Control del inyector de combustible 3
9 BK Control del inyector de combustible 1
10 BK/WH Baja referencia
11 YE Sefial sensor de temperatura del refrigerante del motor
(ECT)
12 D-GN/RD | Baja referencia sensor de oxigeno (02) 1
13 PU/WH Bobina B, control alto de aire en marcha minima (IAC)
14 — Sin uso
15 Gy Referencia de 5 voltios
16 0OG/BK Baja referencia
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17 BKWH Masa

18 L-BU Control de bobina de ignicién (IC) 1y 4

19 D-GN/WH | Control de bobina de ignicién (IC) 2y 3

20 D-GN/WH (CEOGXICD); solenoide de purga de depdsito de emision de gases

21 D-BU/WH | Sefal sensor de posicion del ciguefial (CKP)

22 L-GN/BK | Control del inyector de combustible 2

23 BN Refgrgpcia de 5 voltios del sensor de temperatura del aire de
admision (1AT)

o L-GN (S“izag)sensor de presion absoluta del multiple de admision

25 BN/WH Sefial sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

26 L-BU/BK Control del inyector de combustible 4

27 Gy Sefial sensor de oxigeno (02) 1

28 BN Bobina A, control alto de aire en marcha minima (IAC)

29 WH Bobina B, control bajo de aire en marcha minima (IAC)

30 YE/WH Bobina A, control bajo de aire en marcha minima (IAC)

31 L-BU/BK | Voltaje de referencia de 5 voltios

32 BK/YE Baja referencia

Fuente: Manual de servicio Optra

16.

32
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Figura 2.19: Conector negro de ECM

Fuente: Manual de servicio Optra
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Tabla 2.4: Funcioén de pines conector negro ECM

C&geﬁéc')r Ccoa:glreie Funcién de pin
1 PUAVH Baja referencia
2 oG Voltaje positivo de la bateria
3 PK/D-BU | Voltaje de ignicion 1
4 — Sin uso
7 L-BU Sefial sensor de la presion del refrigerante AC (ACP)
8 L-BU Sefial interruptor de octanos
9 Gy Sefial velocidad del motor
10 D-GNAVH | Sefial de A/C
11 — Sin uso
12 D-BU Control de relé del ventilador de enfriamiento de alta velocidad
13 — Sin uso
14 PU Sefial red CAN alta
15 PU Datos seriales de teclado
16 — Sin uso
17 Gy Referencia de 5 voltios
18 oG Voltaje positivo de la bateria
19 Gy Indicador de combustible
20 — Sin uso
21 — Sin uso
22 PU Sefial interruptor de octanos
23 D-GN/WH | Senfial de velocidad del vehiculo (transmisién manual)
24 D-GN Sefial del indicador del sensor del refrigerante del motor (ECT)
25 — Sin uso
26 D-GN/WH [ Control del relé de la bomba de combustible
o7 D-GNAVH \C/:(;)Ig'gi(()jla%el relé del ventilador de enfriamiento de baja
28 D-GN Voltaje de bobina de embrague del compresor de A/C
29 — Sin uso
30 YE Sefial red CAN baja
31 WH Sefial sensor del nivel de combustible
32 BN/WH Control de la luz del indicador de mal funcionamiento (MIL)

Fuente: Manual de servicio Optra

-28 -




b. SENSORES

b.1. SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR
(CTS O ECT)

El sensor de temperatura del liquido refrigerante, es un termistor NTC
(coeficiente negativo de temperatura). Esto se debe a que la resistencia varia
con la temperatura, cuando la temperatura baja la resistencia aumenta y el
voltaje que recibe el ECM aumenta, y cuando la temperatura es alta, la
resistencia disminuye y el voltaje que recibe el ECM disminuye.

Figura 2.20: Ubicacion sensor ECT

Fuente: Los Autores

El sensor estd cubierto por una cépsula de bronce, para resistir las altas
temperaturas y los componentes del refrigerante.

El buen funcionamiento de este sensor es importante, ya que de lo contrario
se pueden tener problemas en el control de los gases de escape, debido a un
incremento en los valores de Monéxido de Carbono (CO) por la mezcla rica

gue va a recibir el motor.
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ﬁ ECM
L2 ]

B3 (M28) Sig SV Ref Above 50°C (122°F)
: {] 5V Ref Below 50°C {122'F)

3480 3.65kQ

g Engine Coolant Temperature Sensor

52 B2 (M64)

L

Figura 2.21: Conexion interna sensor ECT
Fuente: Manual de servicio Optra

b.2. SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE (IAT)

Al igual que el sensor ECT, éste es un termistor NTC (coeficiente negativo de
temperatura), El sensor IAT esta ubicado en el conducto del aire de admision
después del filtro o depurador.

La temperatura del aire de admisién es un dato que se utiliza para el control
de inyeccion de combustible, adelantos al encendido y control del aire en
ralenti, por lo que se hace necesario tener este sensor en la entrada de aire

del motor

Figura 2.22: Ubicacion sensor IAT

Fuente: Los Autores
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, ECM

B4 (M7) Sig
E—Eq;\/\,— 5V Red

Pyr D15 (M64)
(1) M

Figura 2.23: Conexion interna sensor IAT
Fuente: Manual de servicio Optra

b.3. SENSOR DE PRESION ABSOLUTA (MAP)

El sensor de Presion Absoluta del Multiple (MAP), es un sensor piezoeléctrico
gue produce un voltaje segun la deformacion interna que se produce en el
sensor, dependiendo de la presiéon del multiple de admisién. Al incrementarse
la presion del multiple, el voltaje del MAP también se incrementa.

En ralenti, la presion baja y el vacio se eleva, haciendo que el sensor envie
una sefial al ECM para que la inyeccion de combustible sea pobre.

Por lo tanto este sensor es el encargado de: establecer la inyeccion de
combustible y de establecer el avance al encendido.

La siguiente tabla muestra los valores de voltaje que envia el sensor segun la

presiéon del multiple de admisién.

Tabla 2.5: Voltaje funcionamiento sensor MAP segun la presién

Volts 4.9 4.4 38 33 27 2.2 1.7 1.1 0.6 0.3 0.3
kPa 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
in. Hg 296 26.6 237 20.7 17.7 14.8 11.8 8.9 59 29 0

Fuente: Manual de servicio Optra
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Figura 2.24: Conexion interna sensor MAP
Fuente: Manual de servicio Optra

b.4. SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA (TP)

El sensor de posicion del acelerador (TP) es un potenciémetro conectado al
eje del acelerador del cuerpo de aceleracién. El circuito eléctrico del sensor
de TP consiste en una linea de referencia de 5 voltios, una linea de tierra,
ambos proporcionados por el modulo de control del motor (ECM) y una linea

de sefal que es la resistencia variable del TP.

TP

Figura 2.25: Ubicacién Sensor TP

Fuente: Los Autores
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El ECM calcula la posicion del acelerador mediante el control de la tension en
la linea de sefal y con los valores de rotacién dados por el CKP vy la carga
del motor dada por el MAP, se determina el pulso de activacion de los
inyectores.

La salida de tension del sensor TP cambia segun el angulo de la mariposa del
acelerador. En ralenti, la sefial del sensor TP es baja, alrededor de 0,5 voltios.

Y cuando se abre la mariposa, la tension de salida sera de unos 5 voltios.

ECM

Y

wl T

A

‘\‘\N\m—4|

E2

N _/

Figura 2.26: Conexion interna sensor TP
Fuente: Manual de servicio Optra

b.5. SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (CKP)

El CKP es un sensor de tipo inductivo, estd formado por un magneto
permanente y una bobina y tiene la mision de informar a la computadora
sobre la posicion del cigtuefal con respecto al punto muerto superior (PMS)
del primer cilindro, para de esta manera controlar el encendido y el punto de

inyeccion de combustible.
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Figura 2.27: Ubicacion sensor CKP
Fuente: Los Autores

Este sensor funciona en base a la interrupcién del campo magnético formado
por el paso de los dientes de la rueda fénica, en este caso son 58 dientes y
existe un espacio de dos dientes faltantes que indica el punto muerto superior
del primer y cuarto cilindro.

Posee 3 cables, tratandose en este Ultimo caso de un protector coaxial
blindado con la masa en el ECM para limitar las interferencias.

La sefial que el sensor envia a la computadora, es un voltaje de corriente
alterna, que va relacionado con la rotacién del motor, puede ir de unos 200
mV Ac a unas 60 rpm, hasta 120 V Ac a unas 6000 rpm y ademas genera una
sefial analdgica. La computadora transforma estas sefiales de Ac a ondas
rectangulares que el ECM procesa.

La tensién generada depende de la distancia de la rueda de 58 dientes para
el sensor.

La sefal de rotacion y la posicion del ciglefial es lo mas importante para el
sistema de inyeccion y encendido electronico. Por medio de esta seial se
controla los actuadores como el modulo de encendido DIS, los inyectores y el

relé de la bomba de combustible.
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Figura 2.28: Conexion interna sensor CKP

Fuente: Manual de servicio Optra

b.6. SENSOR DE POSICION DEL EJE DE LEVAS (CMP)

El CMP, es un sensor de Efecto Hall, que sirve para determinar la posicién
exacta del arbol de levas, esta informacion es usada por el ECM para
relacionarla con la posicion del cigliefial y de esta manera lograr establecer un

tiempo de inyeccion exacto en los cilindros.

Figura 2.29: Ubicacion sensor CMP

Fuente: Manual de servicio Optra

El sensor cuenta con un cable de alimentacion, uno de masa y otro de seiial,
éste ultimo da un voltaje de 5V. Si el sensor se desconecta y se pierde la

sefal hacia el ECM, el sistema de inyeccién de combustible se recalculara
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segun el Ultimo pulso de inyeccion que se hizo y el motor podrd continuar

encendido.

ECM
CMP sensor
3
1
2

S
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Figura 2.30: Conexion interna sensor CMP
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Fuente: Manual de servicio Optra

b.7. SENSOR DE OXIGENO (EGO)

El sensor de oxigeno o sonda lambda, tiene la funcion de sensar la
concentracion de oxigeno que llevan los gases de escape que son
expulsados por el multiple de escape.

Este sensor genera un voltaje segun la cantidad de oxigeno de la atmésfera 'y
lo compara con otro voltaje que se genera segun la cantidad de oxigeno que

se encuentra en la salida del multiple de escape.

Figura 2.31: Ubicacion sensor EGO

Fuente: Los Autores
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“Si la cantidad de aire proporcionado, es igual a la cantidad de aire necesario,
obtendremos un valor de lambda = 1 (14.7:1).
De esta manera, obtener una lectura de lambda 1.10 (16.17:1) nos expresa
un 10% de exceso de aire, un Lambda de 0.90 (13.23:1) expresa un 10% de
exceso de combustible.”

Lambda mayor a 1 = mezcla pobre.

Lambda menor a 1 = mezclarica.

El electrolito solido esta formado por un compuesto cerdmico de Dioxido de
Zirconio estabilizado con oxido de Itrio, dicha estructura es impenetrable por
los gases, la capa ceramica esta cerrada por un extremo, por el otro extremo
estd en contacto con la atmdésfera, ambos extremos del cuerpo ceramico
estan provistos en su parte interna de electrodos que poseen una fina capa de
platino permeable a los gases, un tubo cerrado por un extremo y ranurado por
los laterales que protege al cuerpo ceramico de golpes y cambios bruscos de
temperatura.
El contenido de O2 en los gases de escape en relacion con el aire de
referencia produce una tension eléctrica entre ambas superficies.
“Esta tension puede ser, con una mezcla rica (lambda <1) de 800 a 1000 mV
(0.8 a 1.0 voltios) con una mezcla pobre (Lambda >1), la tension estaria en
valores de 100 mV (0.01 Voltios).
El margen de transicion entre mezcla rica y pobre, esta entre 450 y 500 mV
(0.45 a 0.50 Voltios).”
Con este dato si el ECM detecta mezcla rica o pobre, hara la correccion
respectiva, para aumentar o disminuir los pulsos de inyeccion segun

convenga para evitar una contaminacion excesiva con los gases de escape.

! http://www.automotriz.net/tecnica/sensor-de-oxigeno.html
* http://www.automotriz.net/tecnica/sensor-de-oxigeno.html
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Para obtener datos exactos del contenido de oxigeno en los gases de escape,
se lo debe hacer a los 600 °C, por esta razon se ubica el sensor en el multiple
de escape y a otros sensores se los provee de un calentador (resistencia
eléctrica), para que el sensor alcance la temperatura de funcionamiento mas

rapido cuando el motor esté todavia frio.

ECM

VIW

[

Signal{HI)

Or/B

Ground{LO})

Pxygen sensor

Figura 2.32: Conexion interna sensor EGO
Fuente: Manual de servicio Optra

b.8. SENSOR DEL GOLPETEO (KS)

El sensor de golpeteo (KS) es un piezoeléctrico montado en un armazon de
metal y se ubica en el block para censar el nivel de cascabeleo del motor. Si
existe mucho cascabeleo indica que el tiempo esta muy adelantado y el
sensor convierte esta vibracion en una sefal de voltaje muy baja, haciendo
que el ECM haga un retraso al tiempo de encendido, hasta que desaparezca
el cascabeleo logrando que el motor funcione lo mejor posible y sin dafios

mecanicos.
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Figura 2.33: Ubicacion sensor KS

Fuente: Los Autores

|
|
4
i &

Hnock Sarso |

Figura 2.34: Conexion interna sensor KS
Fuente: Manual de servicio Optra

C. ACTUADORES

c.l. INYECTORES

Los inyectores son electrovalvulas que se activan por modulacién de anchos
de pulsos, con la misma frecuencia que los pulsos del circuito de encendido,
gue envia el ECM, estos excitan a las bobinas y atraen a un ndcleo magnético
que es solidario a la aguja del inyector, venciendo la resistencia del muelle,

para abrir la salida del combustible y lograr la pulverizacion.
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Figura 2.35: Riel de Inyectores

Fuente: Los Autores

La resistencia de las bobinas de los inyectores multipunto es de 15 ohmios.

En su interior hay una bobina, una armadura, un resorte y una valvula.

Estos se ubican en el multiple de admision y pulverizan el combustible en el
tiempo de admision, para que cuando el piston baje, ingrese una mezcla aire-
combustible.

El riel reparte el combustible a los inyectores con presion generada por la
bomba de combustible, a través de un microfiltro, circula el combustible hasta
llegar al interior, luego pasa alrededor de la aguja del inyector para luego
terminar en el espacio anular de la tobera. El cierre del inyector se produce

por la presion generada por un muelle sobre la aguja

Figura 2.36: Conector Inyector

Fuente: Manual de servicio Optra
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c.2. VALVULA DE CONTROL DE AIRE EN MARCHA MINIMA (IAC)

El conjunto de la valvula IAC, controla las rpm del motor en ralenti. La vélvula
IAC altera la rotacion en ralenti e impide que el motor pare, ajustando la
derivacién del aire, de modo a compensar las variaciones de carga del motor.
La cantidad de emisiones del escape son mantenidas al minimo.

Este actuador se puede mover en 255 posiciones distintas que posee el ECM
para asegurar la correcta velocidad de marcha minima sin importar los
cambios en la carga del motor, debidos a la transmision, la direccion
hidraulica, al alternador, al compresor de aire acondicionado, motor frio o a
cualquier otra cosa.

El ajuste de la valvula IAC, es efectuado pasado las 3500 rpm y luego que la

llave de contacto es desplegada.

Figura 2.37: Ubicacion valvula IAC
Fuente: Los Autores

c.3. BOBINA

Este tipo de bobinas no requiere de un distribuidor, para su funcionamiento
solo es necesaria la sefial enviada por el ECM.
Esta es una gran ventaja del sistema DIS ya que no tiene piezas moviles que

se desgastan, no hay rotor del distribuidor, no hay mecanismo centrifugo de
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avance, no hay ruptores, por lo tanto siempre sera exacto el punto en que se

inicia la chispa

.

| sobina g

Figura 2.38: Ubicacion Bobina
Fuente: Los Autores

La temporizacion de la distribucién de la chispa es controlada por el ECM, es
decir por las sefiales de los sensores.

El moédulo de encendido contiene dos dispositivos semiconductores para el
accionamiento de cada bobina, estos semiconductores son conectados a un

circuito limitador de corriente, para reducir el consumo de potencia de las

bobinas.
Modulo Dis
) Inyector 1
Patencial ;
Est. A = || Bobina
Dirlington Inyector 4
ECM
Potencial nyector
o || Bobina
Est. B Ditlington Inyector 3
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Figura 2.39: Funcionamiento y despiece modulo DIS

Fuente: www.mecanicavirtual.com

Para controlar el DIS, el ECM son utilizados los conectores (EST Ay EST B)

gue controla cada bobina. Si la sefial de encendido llega a EST A, la primera

bobina es la que genera alto voltaje enviandolo hacia los cilindros 1 cerca del

final de la carrera de compresion y 4 disparada al final de su carrera de

escape. Y si la sefal llega a EST B, la segunda bobina de encendido

generard alto voltaje en los cilindros 2 y 3.

Este sistema DIS es llamado también de chispa perdida, por esta razén, ya

que siempre la chispa se dara en dos cilindros pero en uno de ellos lo hara en

el tiempo de escape, lo cual no afectara en nada y por lo tanto sera una chipa

perdida

El sistema DIS funciona eficientemente en motores que trabajan hasta 8000

rpm.
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Figura 2.40: Conexion interna de Bobina

Fuente: Manual de servicio Optra
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c.4. VALVULA DE RECIRCULACION DE GASES (EGR)

Esta valvula controla la formacion de las emisiones de (6xidos de nitrégeno)
NOx, haciendo recircular los gases del escape en la camara de combustion a
través del multiple de admisiéon. EI ECM actia en la electrovalvula
controladora de vacio (convertidor EGR).

Esta valvula da paso o cierra la depresién procedente de la bomba de vacio.
De esta forma la valvula de recirculacion de gases (valvula EGR) abre o cierra
permitiendo o no la recirculacion de gases del colector de escape al colector

de admision.

Figura 2.41: Valvula EGR

Fuente: Los Autores
Este sistema funciona solo bajo ciertos parametros, de carga del motor,
presion baromeétrica y temperatura, para evitar la pérdida de potencia del

motor.

c.5. VALVULA DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Este sistema recupera los vapores generados por la agitacion  del

combustible y por la temperatura del tanque de combustible, y en vez de
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expulsarlos a la atmosfera, los almacena en el canister para que luego sean
combustionados.

El canister es un depdsito que contiene carbon activo, y cuando el motor esta
funcionando, los vapores son drenados del canister hacia el colector de
admision.

Una electrovalvula controlada por el ECM, es activada cuando ciertas
condiciones de funcionamiento del motor lo permiten. Cuando no esta
alimentada, la electrovalvula se encuentra en posicion de apertura, con el

encendido conectado se cierra, preparandose para su funcionamiento.

Figura 2.42: Canister o filtro de carbdn activo

Fuente: Los Autores

c.6. ELECTROBOMBA DE COMBUSTIBLE

Es una bomba eléctrica de corriente directa con aspas giratorias, capaz de
generar una presioén de 70 a 120 PSI.

Esta ubicada en el depdsito de combustible y se encarga de suministrar el
combustible suficiente en el riel que es en donde se alimentaran los

inyectores.
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La bomba funciona por medio de un relé que se activa por el ECM y si en dos
segundos, después de pasar el contacto a ignicion no se prende el motor,
este se desactiva hasta que reciba sefales del (CKP).

El caudal enviado es muy superior al necesario, aproximadamente 80 I/h, pero
de esta manera se tiene en circulacion una gran cantidad de combustible que
refrigera el sistema, la presion es controlada por un regulador de presion vy el

combustible no utilizado retorna al depésito.

2.2.6. SISTEMA DE LUBRICACION

Este sistema es el encargado de mantener lubricadas todas las partes
moviles del motor, para que su desgaste no sea prematuro.

Los componentes principales son:

a. BOMBA DE ACEITE

La bomba de aceite es la encargada de succionar el aceite que se encuentra
en el depédsito de aceite a través de un colador que evita la entrada de
impurezas que podrian dafiar o atascar la bomba, para luego enviar el aceite
hacia el filtro y de ahi repartirlo hacia la bancada del cigtiefial, eje de levas y
demas conductos.

Cuando el ciguenal gira, hace que el engranaje excéntrico de la bomba gire
junto a él. Esto hace que cuando el espacio entre los engranajes aumente,
succione aceite desde el depdsito y cuando se vuelva a cerrar el espacio, el
aceite sea expulsado hacia el filtro para que sea repartido.

A altas velocidades del motor, la bomba de aceite suministra una cantidad
mucho mas alta que la requerida de aceite para la lubricacion del motor.

El regulador de presién de aceite evita el exceso de aceite en la entrada de
los conductos de lubricacion del motor. Durante el suministro normal de

aceite, un resorte helicoidal hace que la valvula se mantenga cerrada, y que
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todo el aceite bombeado fluya al motor. Cuando la cantidad de aceite que se
bombea aumenta, la presion se vuelve lo suficientemente alta para superar la

fuerza del resorte y abrir la valvula, haciendo que la presion sea aliviada.

4
-

ATENGAOW

Figura 2.43: Bomba de aceite Optra

Fuente: Los Autores
b. FILTRO

La funcién del filtro es la de reducir el desgaste del motor y de proteger el
aceite lubricante del motor de la suciedad procedente de los residuos de la
combustion, de los restos de materiales desprendidos por el rozamiento de
los componentes del motor y otras particulas que el aceite pueda arrastrar,
causantes del desgaste prematuro de los cojinetes, rodamientos y demas
elementos sometidos a friccion.

Los filtros de aceite poseen una valvula de seguridad en su interior. En caso
de que el papel se sature, esta valvula se abre por la diferencia de presiones
entre el lado sucio y el lado limpio del filtro, permitiendo el paso de aceite no

filtrado evitando que el motor funcione sin lubricante.

La valvula anti-drenaje permite que se mantenga una reserva de aceite

cuando el motor se apaga. Esto evita dafios en el motor cuando se arranca en
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frio, ya que las partes superiores necesitan mayor tiempo para ser lubricadas
y esto sucede solo cuando el filtro esta completamente lleno de aceite.
Existen dos clases de filtros de aceite: sellados y de tipo cartucho. El primero

es el que se usa en el motor del vehiculo Chevrolet Optra.

Salidade aceite [ Entrada de aceite

/junta de caucho

Valvula By-pass

iltro

Figura 2.44: Partes filtro de aceite

Fuente: http://bligoo.com/media/users/1/90359/images/filtro.jpg
C. DEPOSITO DE ACEITE

El depdsito esta montado en la parte inferior del bloque de cilindros y sirve
para almacenar el aceite que va a ser succionado por la bomba, el aceite que
retorna de todos los conductos de lubricacion también regresa al depdsito. La
fabricacién de este depdésito es hecha de fundicion de aluminio-silicio, lo cual
lo hace liviano y ademas debido a su buena conductibilidad térmica, disipa
una gran cantidad de calor que ayuda a la refrigeracion del aceite.

La construccion se la hace de tal forma que el aceite siempre se acumule
donde se encuentra el colador, para que exista una buena lubricacién cuando
existen fuerzas que empujan al aceite, por ejemplo en una curva, que es

donde el aceite tiende a irse hacia los lados.
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Ademas el depdésito de aceite lleva un tapon, que aparte de servir para drenar
el aceite, sirve para atrapar las particulas de metal que se originan por el

desgaste de las piezas, ya que es magnético

Figura 2.45: Deposito de Aceite

Fuente: Los Autores

d. VARILLA DE NIVEL DE ACEITE

La funcion de este elemento es la de ensefiarnos la cantidad de aceite
existente en el motor, por medio de marcas de referencia que cuando estan
en contacto con el aceite, quedan marcadas para mostrarnos el nivel de

aceite.

MAX O 1.0LOMIN

Figura 2.46: Varilla nivel de Aceite

Fuente: Manual de servicio Optra
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Entre la marca de maximo y minimo es el nivel apropiado de aceite, para
llegar desde el nivel minimo, al maximo, debemos poner 1 litro de aceite en el

motor.

e. COLADOR DE ACEITE

El colador sirve para conducir el aceite hacia la bomba pero primero
haciéndolo filtrar por una malla que atrapa las particulas que pueden averiar

la bomba

Figura 2.47: Colador de Aceite
Fuente: Los Autores
f. LUZ INDICADORA DE PRESION

Esta luz sirve de alerta para el conductor, se prende cuando el nivel o la

presion de aceite es baja

Figura 2.48: Luz indicadora de presion de aceite

Fuente: http://content.clearchannel.com/cc-
common/mlib/807/08/807_1314051148.jpg
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2.2.7. SISTEMA DE REFRIGERACION

El sistema de refrigeracion mantiene la temperatura del motor a un nivel
eficaz durante todas las condiciones de funcionamiento del mismo. Cuando el
motor esta frio, el sistema de refrigeracion enfria el motor lentamente o nada
en absoluto. Este lento enfriamiento del motor permite que el motor se
caliente rapidamente. El sistema de refrigeracion tiene un radiador, los
ventiladores de refrigeracién, un termostato, una bomba de refrigerante, y un
depdsito de compensacion con su tapa. La correa de sincronizacién acciona
la bomba de refrigerante. Todos los componentes deben funcionar
correctamente para que el sistema de refrigeracion pueda operar.

La bomba de refrigerante extrae el refrigerante del radiador. El refrigerante
circula por los cilindros, el colector de admision, y la culata. Cuando el liquido
refrigerante alcanza la temperatura de funcionamiento del termostato, se abre
el termostato. El liquido refrigerante regresa al radiador donde se enfria
nuevamente. Este sistema dirige un poco de liquido refrigerante a través de
las mangueras a la base del calentador, para que la calefaccion pueda

funcionar.

a. DEPOSITO DE COMPENSACION

El depdsito de compensacion esta conectado al radiador y sirve para tener
una separacion de gases fiable, con lo que se evita la cavitacion en el sistema
de refrigeracion, que se presenta principalmente en el lado de aspiracion de la
bomba. Ademas mantiene el nivel de refrigerante correcto. El sistema de
refrigeracion para este vehiculo tiene la tapa para colocar refrigerante en este
depdsito, no se lo puede hacer directamente en el radiador. El depdésito esta

hecho de plastico (polipropileno)”.

*Bosch: Manual de la Técnica Del Automodvil
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Figura 2.49: Depdésito de compensacion

Fuente: Los Autores
b. RADIADOR

Es el elemento que refrigera el liquido refrigerante. Se ubica al frente del
vehiculo y esta formado por dos depdésitos unidos por un haz de tubos muy
finos por los que circula el liquido caliente del sistema de refrigeracion. Estas
pequefias tuberias atraviesan en su camino una superficie expuesta a una
corriente de aire, gracias a dos ventiladores y a la propia marcha del coche,
en esta etapa es en donde el liquido pierde el calor. El radiador esta fabricado
de aluminio.

Junto a este radiador, se encuentra instalado un enfriador de aceite, que se
conecta a la caja automética por medio de dos mangueras, una manguera
envia el aceite desde la caja al enfriador y la otra retorna el aceite desde el

enfriador hacia la caja.

Figura 2.50: Radiador
Fuente: Los Autores
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C. BOMBA DE AGUA

La bomba de agua es el dispositivo que hace circular el liquido refrigerante
por todo el sistema de refrigeracién del motor.

La bomba de agua hace circular el liquido refrigerante a través del bloque de
motor, radiador, culata, etc. La bomba de agua es hecha de fundicion de
aluminio.

La bomba de agua, es una bomba centrifuga accionada por el motor mediante
la correa de distribucidn, por esta razon solo funciona cuando el motor esta
encendido, la capacidad de la bomba debe ser suficiente para proporcionar la
circulacién del liquido refrigerante por todo circuito de refrigeracion,
transportando el calor sobrante hacia el exterior.

El flujo del liquido refrigerante regresa a la bomba de agua a través del
desviador cuando esta cerrado el termostato y por el radiador cuando el
termostato esta abierto.

El sistema bloque motor/circuito de refrigeracion, estd disefiado para
mantener un equilibrio térmico en el motor. Este equilibrio garantiza unas
condiciones de funcionamiento 6ptimas: combustion completa, rendimiento
elevado, ausencia de polucion y buena lubricacion. Todo esto logra una

mayor proteccion de las piezas mecanicas alargando asi la vida util del motor.

Figura 2.51: Bomba de agua

Fuente: Los Autores
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d. TERMOSTATO

Este termostato es tipo pastilla, ya que tiene una pastilla de cera impregnada
de cobre, que se dilata con el calor y se contrae con el frio, lo que hace que
se abra o cierre la valvula. Esto controla el flujo del refrigerante del motor a
través del sistema de refrigeracion del motor. El termostato esta montado en
una caja de aluminio que lo sostiene en la parte frontal de la culata.

El termostato detiene el flujo de liquido refrigerante del motor cuando esta frio,
con el fin de proporcionar un calentamiento mas rapido y a medida que se
calienta el motor, se abre el termostato, permitiendo que el refrigerante del
motor fluya a través del radiador, donde el calor se disipara. Esta apertura y
cierre del termostato permite mantener el motor en un funcionamiento dentro
de los limites de temperatura adecuado.

El termostato empieza a abrirse a 87 ° C (189 ° F) y se abre totalmente a 102
°C (216 ° F). El termostato se cierraa 86 ° C (187 ° F).

Figura 2.52: Termostato

Fuente: Los Autores
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e. VENTILADORES

Los ventiladores de refrigeracion estan montados detrds del radiador en el
compartimiento del motor. Estos sirven para aumentar el flujo de aire que
pasa a través del radiador por medio de ventiladores con motores eléctricos,
estos ayudan a acelerar el enfriamiento cuando el vehiculo esta en reposo o
en movimiento a bajas velocidades, sin quitarle potencia al motor, ya que un
ventilador mecanico puede quitarle de 5 a 15 caballos de potencia a un motor

El Chevrolet Optra tiene dos ventiladores, uno de 300 mm (11.8 pulgadas) y
otro de 340mm (13.4 pulgadas) de didmetro.

Figura 2.53: Ventiladores

Fuente: Los Autores
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2.3. TRANSMISION
2.3.1 CAJA AUTOMATICA ZF 4HP16

La ZF 4 HP 16 es una transmision automéatica de cuatro velocidades disefiada
para autos con traccion delantera y motor montado transversalmente

El transeje tiene un convertidor de par hidrodinamico con un bloqueo de
embrague controlado.

Un tren de engranajes planetarios establece las relaciones de transmision
mecanica. La relacién constante integral puede ser adaptada a la potencia de
salida del motor y el peso del vehiculo.

El control electronico-hidraulico permite realizar los cambios de potencia y
permite hacerlo con distintas configuraciones segun la necesidad del
conductor. En la posicion "P", de la palanca selectora la salida hacia los ejes
se bloquea mecanicamente, haciendo que el vehiculo se quede parado.

La caracteristica especial de este transeje es que funciona sin ruedas libres.
El cambio entre las marchas individuales toma lugar por medio de la

superposicion y la liberacion del acoplamiento de embrague.
La ventaja de superposicion para el movimiento es la siguiente:

o El transeje puede ser de un disefio mas compacto y mas ligero debido

a la ausencia de ruedas libres y el menor nimero de elementos de

cambio.

o Pérdida de friccion mas bajos, es decir, una mayor eficiencia.

o Picos de par mas bajos actuan sobre los componentesy la linea de
transmision.

Sin embargo, la superposicion para el desplazamiento hace necesario un alto
rendimiento de las sefales del motor y también de precision de hardware y

software.
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7.Freno D
17 8. Freno C

9. Embrague B
10. Sensor de velocidad de entrada
11. Embragus €
12. conjunto pianstario postsrior
13. conjunto pianstario frontal
14. Engran]e halicoidal ds bioqueo
15. EJo iataral

e —_— 16. Difersncial

Figura 2.54: Partes caja automatica ZF 4 HP16

Fuente: Manual de servicio Optra

a. TCM

El médulo de control de la transmision es una parte automatica computarizada

que controla el cambio de marchas en los vehiculos con transmisién
automatica.
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TCM

CANHI CANLO

Figura 2.55: Entradas y salidas del TCM

A

Fuente: Los Autores
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Figura 2.56: Conectores del TCM

Fuente: Manual de servicio Optra

Tabla 2.6: Funcion de los conectores del TCM

Conector A (Azul)

Conector B (Verde)

Conector C (Gris)

Masa de temperatura de

Posicién de selector en

Solenoide 2 fluido linea L1
. Sensor de velocidad de .
Sin uso Sin uso
entrada (+)
Valvula solenoide de Baterfa (+) Sin uso

control de presién (4)
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4 Sensor de temperatura de | Sensor de velocidad de Interruptor de modo
aceite (TFT) entrada (-) "HOLD"
interruptor de ldmpara de | Sensor de velocidad de .

5 . Sin uso
freno salida (-)

Indicador de modo Posiciéon de selector en linea . .,

6 "HOLD" L3 Alimentacion EDS

7 |bLc Masa de sensor de velocidad Alimentacion EDS

de entrada

8 |Linea CAN alta Velocimetro AllmenFamon de

Solenoide

9 |Solenoide 1 Sin uso Sin uso

10 Valvula solenoide de Sensor de velocidad de Sin uso
control de presion (5) salida (+)

Valvula solenoide de Posicién de selector en linea .

11 L. Sin uso
control de presion (3) L4

12 Valvula solen0|_qe de Masa Sin uso
control de presion (6)

13 | Sin uso Masa Sin uso

14 | Sin uso Sin uso Sin uso

15 |sin uso Egsmlon de selector en linea Ignicién On

16 |Linea CAN baja Sin uso Ignicién On

Fuente: Manual de servicio Optra

b. CONECTOR DE CAJA AUTOMATICA ZF 4 HP16

El conector eléctrico de la caja automética es una parte muy importante del
sistema operativo. Cualquier interferencia con la conexion eléctrica puede
causar fallos en los cambios y se pueden dar codigos de diagnéstico (DTC)

gue afectaran el correcto funcionamiento.

Figura 2.57: conector de la caja automéatica ZF 4 HP16

Fuente: Manual de servicio Optra
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Tabla 2.7: Funcion del conector de la caja automatica ZF 4 HP16

Componentes Cone;;n)or Pin Color de cables Resistencia (Ohm)
Senspr de entrada de 16 Gr 788 - 872 O
velocidad 15 P
Sensor de velocidad del 1 L
vehiculo > W (Sensor Hall)
Sensor_ de temperatura 9 w 1472 O
de aceite 4 =]

V(1 |
Solenoide No. 1 3 (1 Cable) 265+£05Q
12 Gr
Solenoide No. 2 3 V (2 cables) 26.5+05Q
13 L
Solenoide de control de 5 V (2 cables) 5740450
presion No.3 6 Y
i V(1 |
Solenoide de control de 5 (1 cable) 5740450
presion No.4 7 R
Solenoide de control de 5 V (2 cables)
presion No.5 10 L 5710450
Solenoide de control de 5 V (2 cables) 5740450
presion No.6 11 W

Fuente: Manual de servicio Optra

C. DISCO FLEXIBLE

Un disco flexible se compone de un disco de acero circular con agujeros para
que pueda ser fijado en el motor con pernos y de un anillo dentado exterior
gue se acopla al motor de arranque. Un plato flexible se atornilla directamente
a la brida del ciguenal, y se conecta con al convertidor de torque. Como su
nombre lo indica, sirve como un dispositivo de flexion-choque entre el
convertidor de torque y el cigtiefial del motor, y posee pesos de balanceo para

proporcionar revoluciones suaves en el motor.
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Figura 2.58: Disco Flexible

Fuente: Los Autores
d. CONVERTIDOR DE PAR

El convertidor de par es un componente formado por una carcasa redonda, en
el interior se encuentran dos turbinas, una esta conectada al motor y la otra
con la caja de velocidades. Actla tanto como multiplicador de par como
acoplamiento hidraulico. Va atornillado al volante del motor, conocido como
disco flexible, y gira al mismo régimen que el motor. Dentro de la estructura
del convertidor, hay tres elementos basicos con paletas: el impulsor o bomba,
la turbina y el estator. El impulsor forma parte del carter de convertidor y da la
energia o el impulso hidraulico al liquido que acciona el elemento de salida (la
turbina). El estator, montado sobre un embrague de rodillos unidireccional
(rueda libre), esta sujeto a un eje de reaccion (estacionario) durante la fase de
multiplicacion de par y marcha desembragado durante la fase de
acoplamiento.

El funcionamiento consiste en que cuando el motor gira, el aceite que se
encuentra en el interior de la carcasa es impulsado por una bomba,
proyectandose por su periferia hacia la turbina incidiendo paralelamente en

los alabes. El aceite es arrastrado por la propia rotacién de la bomba o rotor
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conductor. La energia cinética del aceite actia sobre la turbina haciéndola
girar.

Cuando el motor funciona a ralenti, la energia cinética que produce el aceite
es pequefia y la fuerza transmitida es insuficiente para vencer la resistencia
del par, se produce un resbalamiento total entre la bomba y la turbina con lo
que la turbina permanece inmévil. A medida que aumentan las revoluciones
del motor la fuerza del aceite va aumentando e incide con mas fuerza sobre la
turbina hasta que vence el par resistente y empieza a girar la turbina, mientras
se verifica un resbalamiento de aceite entre la bomba y turbina lo que supone

un acoplamiento progresivo del embrague, esto logra:

o Evitar que el motor se apague por sobrecarga del motor.
o Utilizar menos cambios de velocidad.

o Eliminar la necesidad de tener un embrague.

o Que la carga de trabajo se tome de forma gradual.

Conjunto
convertidor

Figura 2.59: Partes convertidor de par
Fuente: http://www.brasilautomatico.com.br/si/site/0214?idioma=espanhol

e. BOMBA HIDRAULICA

La bomba de fluido se encuentra entre el convertidor de par y la caja de

cambios y es accionada directamente por el convertidor de par. La bomba
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aspira el fluido a través de un filtro y lo entrega a la presion de la valvula

principal, que es regulador del sistema de control. El exceso de liquido fluye

de vuelta a la bomba. La bomba de fluido cumple las siguientes funciones:

f.

Genera presion de la linea.

Suministra fluido bajo presion para el convertidor de par, evitando de
este modo las burbujas de aire en el fluido.

Induce un flujo de fluido a través del convertidor de par con el fin de
eliminar el calor.

Suministra presion de fluido al sistema de control hidraulico.
Suministra presion de fluido a los componentes de desplazamiento.

Lubrica el transeje de liquido

Figura 2.60: Bomba hidraulica de caja automética

Fuente: http://www.brasilautomatico.com.br/si/site/0214?idioma=espanhol

ENGRANAJES PLANETARIOS

La caja ZF 4 HP16 de cambios automaticos esta equipada con un engranaje

solar, 4 engranajes planetarios, un porta planetario, y una corona dentada.

Cada uno de los engranajes esta situado directamente uno detras del otro y

estan unidos entre si. En otras palabras, el engranaje de anillo frontal esta
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permanentemente unido a soporte del planetario trasero, el soporte
planetario frontal esta vinculado a la corona dentada trasera.

Las relaciones de transmision individuales se obtienen uniendo los elementos
de juego de engranajes de diferentes maneras por medio de embragues y
frenos.

En la caja, el flujo de potencia se dirige en el mecanismo de engranaje
planetario a través de un porta planetario o un engranaje solar posterior, 0 a
través de ambos a la vez, dependiendo de la necesidad. La salida es siempre
a través de soporte planetario delantero.

D Embrague "B"

s Feltcoidal 1
< Motor elicoida
Engranaje
Helicoidal 2
Freno "F g Ereno"C"
Freno "D" Embrague "E"
Diferencial

Figura 2.61: Engranajes planetarios

Fuente: http://www.brasilautomatico.com.br/si/site/0214?idioma=espanhol

g. CONMUTADOR DE MARCHAS

Es el encargado de enviar sefiales al TCM, para indicar la posicién actual de
la palanca selectora, ademas controla el bloqueo de arranque, la luz de
marcha atras y el indicador de posicién de la palanca que se encuentra en el

tablero.
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Tabla 2.8: Senales conmutador de marchas

L1 L2 L3 L4
P 0 0 12 0
R 0 0 0 12
N 0 12 0 0
D 12 12 12 0
3 12 12 0 12
2 12 0 12 12
1 0 12 12 12
Fuente: Manual de Servicio Optra
B+ Lampara de
Reversa (B)
L2
L1 ﬁ\?\/ Reversa (Masa)
L3——8 ——— p/NRelé
e )

Figura 2.62: Conmutador de Marchas

Fuente: Manual de Servicio Optra

h. INDICADOR DE VELOCIDAD DE ENTRADA

El sensor de velocidad de entrada “ISS”, es un captador inductivo magnético
gue transmite informacién al TCM, de la velocidad de entrada del transeje.

El TCM utiliza la informacién de velocidad de entrada del transeje para
controlar la presion de linea. Esta informacion se utiliza también para calcular

las relaciones de transmision adecuadas.
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El sensor de velocidad de entrada se monta en el émbolo B que se encuentra
dentro del cuerpo de valvulas. Entre el émbolo y el sensor existe un espacio
de 1,8 ~ 2,2 mm (0,07 ~ 0.086inch).

El sensor consiste en un iman permanente rodeado de una bobina de
alambre. A medida que el émbolo B es impulsado por el eje de la turbina, una
sefal de CA es inducida en el sensor de velocidad de entrada.

Las altas velocidades inducen a una frecuencia y tensién mas alta.

La resistencia del sensor debe medir entre 825 ~ 835 ohmios a 20 ° C (68 °
F). El sensor puede medir desde 1000 ~ 8000 HZ.

Figura 2.63: Sensor ISS

Fuente: Manual de servicio Optra

I INDICADOR DE VELOCIDAD DE SALIDA

Este sensor de velocidad de salida “OSS”, es un captador inductivo magnético
gue transmite informacién al TCM de la velocidad del vehiculo.

La informacién sobre la velocidad del vehiculo es utilizado por el TCM para
controlar la sincronizacion de cambio, la presion hidraulica, y el embrague de
bloqueo.

El sensor de velocidad de salida se monta sobre una rueda dentada, con un
espacio de 0,1 mm ~ 1,3 mm (0,004 ~ 0,05 pulg).

El sensor consiste en un iman permanente rodeado por una bobina de

alambre, cuando gira el diferencial, una sefal de CA induce una frecuencia y
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voltaje mas alto. La resistencia del sensor debe ser infinita a 20 ° C (68 ° F).
El sensor puede medir desde 20 Hz ~ 8000 Hz.

Figura 2.64: Sensor OSS

Fuente: Manual de servicio Optra

J- BLOQUEO DE ESTACIONAMIENTO

El blogueo de estacionamiento se acciona mediante la palanca selectora en la
posicion P. Protege el vehiculo mecanicamente contra deslizamientos.

La placa de retencion es accionada por el eje de seleccion, que esta
conectado de forma permanente a la palanca selectora a través de un cable
de accionamiento. El trinquete de bloqueo en el equipo de blogueo de
aparcamiento, esta soldado en el eje lateral de la transmision.

Esto bloquea las ruedas motrices.

Figura 2.65: Bloqueo de Estacionamiento

Fuente: Manual de servicio Optra

1.- Trinquete. 2.- Apoyar perno. 3.- resorte de brazo.
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K. CUERPO DE VALVULAS

El cuerpo de valvula se usa para realizar las siguientes tareas:

o Generar la presion necesaria para accionar los elementos de cambio.

o Asegurar el funcionamiento limitado de la transmisién automatica en el
caso de que la electronica de la caja tenga algun defecto.

o Accionar el embrague de bloqueo.

o Generar presion de lubricante para el transeje.

1. Valvula de lubricacion

2. Valvula de blogueo de embrague

3. Valvula de presion del
convertidor

4. Valvula de embrague F

5. Valvula de retencion E

6. Valvula de embrague E

7. Valvula de retencion B

8. Valvula de embrague B

9. Valvula manual

10. Valvula de control de presion

de linea

11. Valvula reductora

12. Valvula de embrague D

13. Valvula de retencion D

1. Valvula de cambio del convertidor

1. Valvula de embrague C 2. Valvula selectora

2. Valvula de retencion C 3. Valvula solenoide

3. Valvula solenoide de control de presion 4. Valvula solenoide de control de
4. Valvula de seguridad presion

5. Valvula solenoide 5. Valvula de retencion F

Figura 2.66: Partes cuerpo de valvulas

Fuente: Manual de servicio Optra
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l. PALANCA SELECTORA

La funcién de esta palanca es mover a través de un cable de mando, el
conmutador de marchas, para permitir que se realicen los cambios de
acuerdo a la necesidad del conductor, ademas de ello también indica al

conductor el cambio en que se encuentra.

o Parking (aparcamiento)
Para extraer la palanca selectora de esta posicion tiene que estar conectado

el encendido y pisado el pedal de freno.

. Reversa (marcha atras)
Para seleccionar esta marcha, debemos detener el vehiculo y oprimir un poco

la palanca selectora.

o Neutral

El cambio se encuentra en punto muerto al estar la palanca en esta posicion.
Si la palanca selectora se encuentra durante un tiempo prolongado en esta
posicion y el vehiculo se desplaza a menos de 5 km/h es preciso volver a
pisar el pedal de freno para poder extraer la palanca de esta posicion.

o Drive (circulacion)
En esta posicion se cambian automaticamente las marchas cuando el

conductor quiere ir hacia adelante.

. 1-2-3

Son marchas en las que la relacion de transmision es mas de fuerza que de
velocidad, estas marchas se pueden utilizar en tramos donde existen
pendiente ascendentes donde requeriremos mas fuerza del vehiculo o en
descendentes, cuando requerimos que el vehiculo vaya retenido para no pisar

todo el tiempo el pedal de freno.
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Figura 2.67: Palanca selectora

Fuente: Los Autores

2.3.2 LLANTAS Y NEUMATICOS
a. LLANTAS

La llanta es la parte metélica de la rueda que, mediante un perfil adecuado,
soporta el neumatico y permite la solidaridad del mismo al buje del vehiculo a
través de la pieza o piezas de acoplamiento.

La caracteristica fundamental de las llantas es su perfil, es decir, la forma de
Su seccion transversal.

. PESTANA

Es la zona de la llanta donde se apoya lateralmente el talon de la cubierta.

. ASIENTO DE TALON

Es la zona de la llanta sobre la que se apoyan los talones de la cubierta.

. BASE

Corresponde a la zona de la llanta comprendida entre ambos asientos de
talon.

. ORIFICIO PARA SALIDA DE VALVULA

Es una abertura en la llanta en la que se monta la valvula. La forma y posicion

puede variar segun el tipo.

-70 -



Pestaia  Agjento de talén

| SEu i
/Asiento de valvula Base escalonada

= "’ o Agujero ,/ -v
// dc vélvula

B ase /

Figura 2.68: Partes de la llanta

Fuente: www.michelin.es

DIMENSION DE LA LLANTA: 4J x 15 H2 ET37 4/100

ANCHURA: Es la cota del perfil de la llanta comprendida entre la parte interior
de las pestafias y se indica en pulgadas. El numero 4 del ejemplo serian 4
pulgadas.

ALTURA DE LA PESTANA: Es la altura méaxima de la pestafia, medida
desde el punto mas proximo del asiento del talon. Se mide en milimetros, pero

su valor se indica con letras.

DIAMETRO NOMINAL: Es el diametro de la llanta medido sobre el asiento
del talén en la parte mas préxima a la pestafia y se indica en pulgadas. El

namero 15 del ejemplo seria 15 pulgadas.

PERFIL DE LA LLANTA: Indica el tipo de perfil. Tubular (H, H2, FH, FL, LP,
FP, TR, TD), o no Tubular, llanta onda serie ancha, llanta onda serie estandar,
llanta onda pilote.

El H2 del ejemplo seria tubular H2. 21
BOMBEO: Positivo de 37 milimetros.

4/100: Indica que la llanta tiene 4 taladros para su fijacion al disco; y el 100

indica la distancia entre los centros de los taladros.
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Figura 2.69: Llanta Optra

Fuente: Los Autores

b. NEUMATICOS

El neumatico es el Unico punto de contacto con el suelo, y debe permitir
acelerar, girar y frenar, con independencia del estado de la carretera, la
conduccion adoptada y las condiciones climaticas. Ademas, debe procurar
una sensacion de confort al conductor y a sus pasajeros.

El neumatico cumple seis funciones esenciales para la seguridad y el

bienestar: soportar, rodar, guiar, transmitir, amortiguar, durar.

. SOPORTAR
Un neumatico soporta mas de 50 veces su peso y sufre mas de 20 millones
de deformaciones durante su vida. Ademas, debe resistir transferencias de

cargas considerables, tanto en la aceleracion como en el frenado.

. RODAR

Un neumatico debe mantener sus prestaciones sobre todo tipo de
revestimientos y a temperaturas que pueden variar de -50 °C a +50 °C. Por
razones de eficiencia y de preservacion del medio ambiente, también debe

ofrecer una baja resistencia al rodamiento.
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. GUIAR

El neumético debe asegurar la estabilidad de la trayectoria del vehiculo en
cualquier circunstancia. Esto significa que tiene que soportar esfuerzos
transversales sin deriva. Esta calidad depende, entre otras cosas, de una

seleccién correcta de la presion entre los ejes delantero y trasero.

. TRANSMITIR

Linea recta, curva, aceleracion, frenado: El neumatico transmite en todo
momento la energia del motor al suelo. Debe responder a los multiples
esfuerzos de la conduccién, de la calzada y del medio ambiente. Soporta
esfuerzos longitudinales y transversales que pueden alcanzar hasta su propia

carga sobre una superficie de apenas el tamafio de una mano.

. AMORTIGUAR

El neumatico absorbe el obstaculo y amortigua las irregularidades de la
carretera, asegurando asi el confort del conductor y de sus pasajeros, asi
como la longevidad del vehiculo. Su principal ventaja es su flexibilidad,

particularmente en la direccion vertical.

. DURAR

El periodo de vida de un neuméatico depende de las condiciones de uso
(carga, velocidad, estado del revestimiento del suelo, estado del vehiculo,
estilo de conduccion., etc.) y de la calidad del contacto con el suelo. La
presiéon tiene un papel importante en este campo ya que actla sobre la

dimensién y la forma de la zona de contacto.
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Radial

Tamaiio de llanta

indices de carga y
velocidad

Ratio de aspecto

Anchura nominal
en milimetros
Destinado 3 ‘
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pasajeros » R
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¢\5|6-5h15 95"9 identificacion DOT
@ P

usadas y sus
materiales

Presion
maxima
admisible

Grados de banda /"

traccion y temperatura 5
Carga maxima

Figura 2.70: Partes del Neumético

Fuente: www.michelin.es

DIMENSION DEL NEUMATICO: P215/65 R15 89H

P: El cbdigo de servicio esta indicado por las letras P 6 LT: P (Pasajero),
identifica a un neumatico para automovil. LT (Camioneta de carga), identifica
a un neumético para camioneta de carga.

215: Representa el ancho seccional expresado en milimetros.

65: Es la serie o perfil del neumatico, llamada relacion de aspecto. Determina
la altura del costado y se expresa como porcentual respecto del ancho
seccional. Ejemplo: en este caso la altura del costado es el 65% del ancho
seccional (215mm).

R: Indica que es de construccion radial.

15: Didametro de llanta en pulgadas.

89: indice de carga maxima. 89 corresponde a 580 Kilogramos.

H: Simbolo de velocidad. H corresponde a 210 Km/h. EI simbolo de velocidad

indica la velocidad maxima sostenida a la que un neumatico puede circular
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transportando la maxima carga indicada por el indice de carga, con la presion

de inflado que corresponda.

Tabla 2.9: Valores de Simbolo de Velocidad

Clasificacion Velocidad Maxima
Q 160 Km/h
S 180 Km/h
T 190 Km/h
U 200 Km/h
H 210 Km/h
V Mas de 210 Km/h (sin descripcién de servicio)
V 240 Km/h (con descripcion de servicio)
Z Mas de 240 Km/h

Fuente: www.michelin.es

2.4. SISTEMA DE FRENOS

Tienen por funcion disminuir o anular progresivamente la velocidad de un
vehiculo, estabilizar esta velocidad o mantener el vehiculo inmévil si se

encuentra detenido.
2.4.1. SISTEMAS ABS5.3CONTCSY EBD

El Sistema de frenos antibloqueo “ABS”, tiene como funcién adaptar el nivel
de presion del liquido en cada freno de rueda con el fin de evitar el bloqueo y

optimizar asi el compromiso de: estabilidad en la conduccion.

En cada rueda se encuentra un sensor de velocidad que esta conectado con
la unidad central de control electronico del ABS; las revoluciones de las
ruedas asi medidas se comparan constantemente entre si y con la velocidad
real del vehiculo. En el caso de que la velocidad de giro de alguna rueda

disminuya mas que proporcionalmente, la electrénica detecta el peligro de
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blogueo y reduce inmediatamente la presioén hidraulica del liquido de frenos

sobre el circuito de freno correspondiente.

El ABS actua automaticamente, sin que el conductor tenga que reducir la
presion sobre el pedal del freno. Los sensores de velocidad de las ruedas
detectan el blogqueo y envian sefiales para modificar la presién de frenado,
que varia rapidamente, adaptandose al requerimiento a que se la somete. Los
sistemas ABS realizan la operacion de disminuir y aumentar la presion de
frenado unas 15 o 18 veces por segundo, aunque mantengamos pisado el
pedal del freno a fondo.

Sobre pavimento humedo, el sistema permite que el agua drene por las
estrias y evite que se forme la cufia de agua por no girar las ruedas,
provocando que el coche deslice sobre el agua (aquaplaning) sin ningun

control sobre el mismo.

El sistema completo de antibloqueo es vigilado por el dispositivo de mando.
En caso de una perturbacién, el dispositivo desconecta el ABS y activa la
lampara de control del ABS, avisandonos de que en ese momento no esta
disponible el sistema ABS de frenado.

La ldmpara de seguridad del ABS se enciende cuando se conecta el

encendido y se apaga cuando el motor se pone en marcha.
VENTAJAS DE LOS FRENOS ABS

o El proceso instantaneo de regulacion garantiza una manejabilidad
plena del automévil en todo momento, incluso en situaciones de
frenado de emergencia.

o El automévil permanece siempre manejable, incluso al frenar a fondo.

o El conductor (hasta el menos experto) conserva un dominio perfecto
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del automovil al frenar.
o El automovil no derrapa al frenar a fondo en una curva.

o En conjunto, el ABS constituye una contribucion importante a la

seguridad activa del automovil.

1 Elactrénica de control ABS

AT
3 Amplificador de servofreno E
. i

4 Testigo luminose ABS
\@Y‘

ldraulico

5 Sensor del régimen

Figura 2.71: Partes del Sistema ABS

Fuente: http://www.areatecnologia.com/images/Image6.qif

a. SENSORES DE RUEDA

Son sensores inductivos que miden la velocidad instantdnea en cada rueda,
enviando constantemente esta informacion a la ECU. El conjunto esta
compuesto por el captador o sensor y un generador de impulsos o rueda
fénica (dentada) que gira con la rueda. El sensor de rueda se instala en el
buje de la rueda, donde queda posicionado frente a la corona dentada que
forma parte del propio eje de transmision, dejando un entrehierro de un

milimetro entre ambos.
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(\;jtﬁﬂj;{/)
1. Cable Electronico 5. Polo

2.Iman Permanente 6. Bobina

3. Cuerpo 7. Horgura

4. Cubo de la Rueda 8. Rueda Dentada

Figura 2.72: Partes del Sensor de Rueda

Fuente: http://es.scribd.com/doc/106692263/Abs-tcs-esp-Esp

b. HIDROGUPO (UNIDAD HIDRAULICA)

El ABS en el Chevrolet Optra, el hidrogrupo y la unidad de control (ECU)
estdn unidos en un solo conjunto. Dentro de la unidad hidraulica estan
integradas las electrovalvulas, dos por cada rueda, los acumuladores, los
amortiguadores de presiéon y la bomba con su motor eléctrico. El sistema de
control de traccion (TCS), lleva dos valvulas solenoides mas en el hidrogrupo.
La bomba de exceso de presion estd movida por un motor eléctrico de alto
consumo (del orden de 50A) y su velocidad de rotacion es de 3000 r.p.m.
aproximadamente en fase de trabajo. El rotor del motor eléctrico da
movimiento a una excéntrica, que produce el movimiento alternativo de un
piston en el interior del cilindro, en cuya cadmara de presién se instalan dos
valvulas de bola en oposicién, de manera que el descenso del piston provoca
la apertura de una, aspirando el liquido de la camara de acumulacion,
mientras que en el ascenso se cierra esta valvula y se abre la contraria para

permitir la salida del liquido hacia la canalizacién del cilindro principal.
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En la fase de reduccién de presion, una parte del liquido de frenos del cilindro
receptor debe ser retirada, para hacer caer la presion en el cilindro de rueda.
Esta cantidad de liquido de frenos es recogida por un acumulador hidraulico
en una primera fase, pero a continuacion, entra en funcionamiento la bomba y
transfiere el liquido desde acumulador hacia la canalizacion procedente del
cilindro maestro.

La presion desarrollada por este tipo de bomba es superior a la procedente
del cilindro maestro, por lo cual, cuando entra en funcionamiento, el conductor

recibe pulsaciones fuertes y vibraciones en el pedal de freno.

2.5. SISTEMA DE DIRECCION

El conjunto de mecanismos que componen el sistema de direccion tienen la
mision de orientar las ruedas delanteras para que el vehiculo tome la
trayectoria deseada por el conductor.

Para que el conductor no tenga que realizar mayor esfuerzo en el volante al
momento de girar las ruedas, el vehiculo trae direccion con asistencia
hidraulica que hace méas facil el manejo, este sistema consta de tres
componentes:

Bomba de direccion asistida, depdsito del liquido hidraulico y cremallera de
direccion.

La bomba de direccién asistida es una bomba hidraulica de tipo paleta que
proporciona presion hidraulica para el sistema, por medio del giro del motor
gue se transmite a través de una correa y una polea. Una serie de paletas
conectadas al rotor succionan el fluido hidraulico a baja presién desde el
deposito de liquido hidraulico hacia la bomba. Al girar, las paletas llevan el
fluido hacia un espacio reducido y elevan su presion. El fluido a alta presion
se envia a través de mangueras hacia la caja de la direccién, y al momento

que se gira la direccién, una valvula distribuidora rotativa dirige el fluido,
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logrando que las ruedas giren sin mayor esfuerzo del conductor. Si la presion
se eleva demasiado, una valvula de alivio se abre y permite que el fluido

regrese al depdsito.

Bieleta de mando mas
rotula de direccién

Vélvula distribuidora
rotativa

. Cremallera

Bomba __
hidraulica

I
Depésito

Figura 2.73: Partes del sistema de direccion

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net

2.6. SISTEMA DE SUSPENSION

La suspension es la encargada de absorber las irregularidades del camino
mejorando el confort de los pasajeros, pero principalmente es disefiada para
tener mayor control del vehiculo, ya que sin esto, los neumaticos perderian
adherencia facilmente y el vehiculo seria de dificil manejo.

Cuando las ruedas giran, el sistema de suspension esta en un estado de
equilibrio dindmico, compensando y ajustando continuamente segun las
condiciones de conduccién cambiantes.

Los componentes del sistema de suspension realizan seis funciones basicas:

° Mantienen la altura correcta del vehiculo
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o Reducen el efecto de las fuerzas de impacto

o Mantienen una alineacion correcta de las ruedas
o Soportan el peso del vehiculo

o Mantienen las llantas en contacto con la carretera
. Controlan la direccion de viaje del vehiculo

2.6.1. SUSPENSION MCPHERSON

La suspensién McPherson es un disefio que logra que el vehiculo tenga una
menor masa suspendida, un gran apoyo en el suelo, un disefio muy compacto
y fuerzas reducidas, normalmente es usada en las ruedas frontales ya que
proporciona un punto de apoyo a la direccion y actla como eje de giro de la
rueda.

En esta suspension, las ruedas estan controladas por un brazo oscilante, que
estd debajo del centro de gravedad de la rueda. También lleva un montante
de suspension y una varilla de guia. En el caso de los brazos oscilantes, éstos
se encuentran fijados al subchasis por dos silentblocks de goma.

Gracias a la separacion funcional de las fuerzas longitudinales en el soporte
delantero y de las laterales, en el soporte trasero, se obtiene una gran
agilidad de marcha, ademas de una gran seguridad y un confort interior muy
elevado sin que estas dos fuerzas influyan una en la otra.

Pero también tiene algunas desventajas como, por ejemplo, que debido a su
disefio, la rueda no se puede mover de forma vertical, modificandose varios
grados el angulo vertical durante el movimiento, ademas este tipo de
suspension transmite de forma directa el movimiento desde el asfalto hasta el
chasis, con los consiguientes ruidos y vibraciones que podemos notar en el

interior de nuestro vehiculo.
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Figura 2.74: Despiece del sistema de suspension delantero

Fuente: Manual de servicio Optra

2.6.2. SUSPENSION MULTIBRAZO

Este tipo de suspension recurre a multiples brazos que unen el chasis a las
ruedas. Con ello se consigue una menor inclinacion de la carroceria a la hora
de afrontar las curvas y una mayor adherencia, puesto que permite rectificar
constantemente la caida de los neumaticos, de modo que hay un mayor

contacto con el asfalto.
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Este tipo de suspension proporciona una flexibilidad geométrica total de la
rueda con un control longitudinal y transversal de la misma. Posee una masa
no suspendida relativamente baja.

Este tipo de suspensiones multibrazo se basan en el mismo concepto béasico
gue sus precursoras las suspensiones de paralelogramo deformable, es decir,
el paralelogramo esta formado por dos brazos transversales, la mangueta de
la rueda y el propio bastidor. La diferencia que aportan estas nuevas
suspensiones es que los elementos guia de la suspension multibrazo pueden
tener anclajes elasticos mediante manguitos de goma. Gracias a esta variante
las multibrazo permiten modificar tanto los parametros fundamentales de la
rueda, como la caida o la convergencia, de la forma méas apropiada de cara a
la estabilidad en las distintas situaciones de uso del automovil. Esto significa
que la dindmica longitudinal y transversal puede configurarse de forma
precisa y practicamente independiente entre si, y puede alcanzarse un grado
maximo de estabilidad direccional y confort.

Esta suspensién dispone de un tercer brazo que hace de tirante longitudinal y
que esta unido al bastidor y mangueta de la misma forma que el brazo inferior
transversal. La gran altura de la prolongaciéon de la mangueta consigue una
disminucién en los cambios de convergencia de la rueda y un angulo de

avance negativo.
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Figura 2.75: Despiece del sistema de suspension posterior

Fuente: Manual de servicio Optra

2.7. SISTEMA ELECTRICO

El sistema eléctrico que traen todos los automdviles, tiene principalmente tres
funciones:

e Lograr el encendido del motor de combustion, con el motor de
arranque.
e Dar energia al sistema de encendido.

Dar energia eléctrica a las luces, bocina y los distintos accesorios

La electricidad del auto con el motor apagado proviene de la bateria y con el

motor prendido del alternador, es decir que el giro del motor produce
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electricidad suficiente para todos los sistemas aunque la bateria esté
completamente descargada (por eso muchos autos funcionan empujandolos).
Por otro lado mientras el motor gira el generador esta recargando la bateria
constantemente. La bateria se descarga solo al momento de arrancar el auto
y su descarga es considerable ya que el amperaje consumido por un motor de

arranque para hacer girar el motor es de unos 200 Amperios.

a. ALTERNADOR

Es el elemento que genera corriente cuando el motor esta girando, haciendo
gue la bateria se mantenga cargada para que tenga la suficiente corriente
para encender el motor, el rotor del alternador gira gracias a la correa que
también se usa para girar la bomba hidraulica y el compresor de A/C. Los
problemas comunes del alternador son que no reciba voltaje de campo desde
la bateria (fusible quemado, mala conexién, etc.), que tenga los carbones

gastados, la placa de diodos quemada o el inducido quemado.

Figura 2.76: Alternador

Fuente: Los Autores
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b. BATERIA

La bateria es un acumulador de carga eléctrica de 12 voltios y 6 "vasos", cada
uno genera 2 voltios. Por dentro tiene placas de plomo sumergidas en una
mezcla de agua con acido sulfurico. Las baterias son de distinta "capacidad”
segun el tamafio del vehiculo o la cantidad de accesorios eléctricos que
tenga. La capacidad tiene que ver mas que nada con el tamafio del motor: los
motores grandes son mas pesados para hacerlos girar y requieren baterias
mas grandes. Las capacidades tipicas son de 40, 60 y 90 Amperios/hora, el

Chevrolet Optra tiene una de 60 Amperios/hora.

Si colocamos una bateria de mayor capacidad a un auto pequefio no pasa
nada malo, al contrario es mejor tener una de mayor tamafio que la
recomendada. Al comprar una bateria pueden vendernos una "instantanea"
que ya esté cargada y lista para usar o bien una seca, que tiene que ser
llenada con los liquidos, esta Ultima opcidn es mucho mejor pues las
instantaneas tienen un ciclo de vida y facilmente nos pueden vender una que
ya este expirada, no hay como saberlo, solo que durard mucho menos. Por su
capacidad las baterias pueden producir grandes chispas en caso de
cortocircuito (juntar el positivo y negativo) , por esta razon hay que tratarlas
con cuidado al momento de conectar y desconectar los bornes, ya que

podriamos quemar el ECM o distintos elementos electronicos del automovil.

La bateria se prueba con valores del densimetro, si el densimetro flota en la
parte verde o amarilla, la bateria estd en buen estado, si la bateria se
descarga puede ser que esté mala o bien que el sistema que la recarga
(alternador) esté fallando. Una bateria cargada debe tener 13 voltios
aproximadamente y con el motor andando debe recibir unos 14.5 volts que no

deben bajar al prender las luces ni subir al acelerar.
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Figura 2.77: Bateria

Fuente: Los Autores

C. LUCES

Los faros son controlados por la palanca multifuncion situada en el lado
izquierdo de la columna de direccion. Las luces se encienden con el
interruptor de encendido en cualquier posicion. Girando el interruptor de los
faros a la primera posicion, se encienden las luces de estacionamiento, las
luces de la matricula y las luces de iluminacion del panel de instrumentos. Al
girar el interruptor a la segunda posicién se encienden todas las lamparas
anteriores y las luces de cruce.

Al girar el interruptor a la posicion OFF se apaga todas las lamparas.

También se controlan luces altas de carretera y de cruce por esta palanca.
Cuando las luces estan encendidas, empujando la palanca hacia el tablero
hasta que encaje el interruptor, cambia de la luz de cruce a luz alta de
carretera. Una lampara indicadora en el tablero de instrumentos se enciende
cuando los faros de carretera se encienden. Para volver a la luz de cruce, se
jala de la palanca hacia el conductor.

Las luces deberan estar orientadas para la iluminacion adecuada de la

carretera.
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Las luces de estacionamiento se activan presionando el interruptor que se

encuentra en el centro del tablero.

™
 e——
B ——

Figura 2.78: Interruptor luz de estacionamiento

Fuente: Los Autores

Para activar las luces de giro, bajamos la palanca multifuncién para girar a la
izquierda o subimos para girar a la derecha, las lamparas de sefializacion
parpadean para indicar un giro.

El interruptor de luz antiniebla estd en la palanca multifuncion izquierda,
debemos girar un pequefio interruptor, pero primero encender los faros
delanteros.

Los faros antiniebla deben orientarse para la iluminacion adecuada de la

carretera.

Figura 2.79: Luces Optra

Fuente: Los Autores
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CAPITULO 1lI

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS

3.1.1 HIPOTESIS GENERAL

El diagndstico mecanico y electrénico del vehiculo Chevrolet Optra 1.8 T/A,
permitird desarrollar estdndares y secuencias logicas que faciliten el
desarrollo del mantenimiento correctivo del vehiculo.

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

o Los profesionales del é&rea automotriz deben tener claros los
procedimientos de los distintos tipos de mantenimientos, para lograr
hacerlos con mayor rapidez y efectividad.

o Es importante determinar las herramientas mecanicas y electronicas
con las que se puede contar para realizar los mantenimientos en este
tipo de vehiculos.

o El correcto uso del manual de mantenimiento del vehiculo, permite
realizar diagnosticos y procedimientos adecuados para realizar
trabajos en distintos sistemas.

o El tipo de diagndstico y procedimiento es distinto en cada vehiculo.

3.2. VARIABLES DE INVESTIGACION

A partir del objetivo general realizaremos el planteamiento de las variables de
investigacion.

El Objetivo es el “Diagnostico mecanico y electronico para el desarrollo del
mantenimiento correctivo del vehiculo Optra 1.8 T/A”.

3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Realizar el diagndstico electronico y mecanico del vehiculo Optra 1.8 T/A



3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Uso de tecnologia de punta.

3.2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3.1: Variable independiente

CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTA
Ndamero de ¢ Cuantos
sistemas del sistemas utiliza el

Realizar el vehiculo = 8 vehiculo?

. L L. ¢ Cual es el
diagnostico NUmero de ntimero de
electrénico vy sensores de los | sensores que
mecanico del Académica sistemas del utilizan los
vehiculo Optra Tecnoldgica vehiculo = 15 sistgmas del

vehiculo?

1.8 T/IA Namero de ¢ Cual es el
depdsitos de namero de
fluidos del depdésitos de
vehiculo = 3 fluidos que utiliza

el vehiculo?
Fuente: Los Autores
Tabla 3.2: Variable dependiente
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR PREGUNTA
Nuamero de | ¢ En cuantos
vehiculos para el | vehiculos se
desarrollo del | desarrollara el
Uso de mantenimiento=1 | mantenimiento?
tecnologia de Académica ) ¢Cuantos
Tecnologica N“”.‘e“’ de €quIpos _de
punta. equipos usados | diagnostico son
para el necesarios para

desarrollo del
mantenimiento =
4

el
mantenimiento?

Fuente: Los Autores
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CAPITULO IV
DESARROLLO
4.1. INSPECCION PREVIA DIAGNOSTICO

El vehiculo Optra T/A 1.8 ha sido parte fundamental en el aprendizaje de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Automotriz, quienes debido a su falta
de experiencia han ido deteriorando poco a poco el estado normal del

vehiculo.

El motor del vehiculo ha perdido potencia, presenta vibraciones y ruidos mas

altos de los normales, ademés de una alta emanacion de gases.

La transmisidn automatica presenta un golpeteo constante y una marcha
irregular. En una de su toma de medicion de presion hidraulica llevaba
instalado un mandémetro, a pesar de que este es un procedimiento claramente
atentatorio contra el bienestar de la transmisién pues no es recomendable

tener instalado uno durante mas de cinco minutos.

La carroceria tiene un raspon una gran abolladura, producto de un raspén con

el vehiculo en movimiento, en la aleta posterior derecha.

Al interior del compartimiento motor y en el habitaculo de pasajeros hay varios
cables sueltos, los cuales provienen de un proyecto instalado en los médulos
de control del motor y la transmision automatica, los cuales tenian la finalidad
de simular la desconexion de diferentes sensores y actuadores para que los

modulos de control generen un cédigo de averia.

El médulo ChevyStar no recepta mas controles ya que se ha excedido el

ndmero maximo de cinco.



Figura 4.1: Estado inicial del compartimiento motor
Fuente: Los autores
4.1.1. INGRESO DEL CONTROL CHEVY STAR

Para disponer de un acceso mas facil se realizé la adquisicion de un nuevo

control Chevy Star el cual, fue programado de la siguiente manera.

a. INGRESO AL MODO TECNICO DE LA ALARMA CHEVY STAR.

Figura 4.2: Programacién del control Chevy Star

Fuente: Los autores
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Girar el switch de ignicion siete veces antes de siete segundos, provocando

que el LED indicador del sistema se mantenga encendido.

Ingrese el cédigo de seguridad que originalmente le fue entregado con la

alarma del vehiculo de la siguiente manera.

Girar el switch de ignicién a la posicion ON, el LED empezara a parpadear,
cada destello representa un digito del cédigo de seguridad, contar los
destellos, cuando la cantidad adecuada de destellos es alcanzada, el switch
de ignicién debera ser regresado a la posicion de OFF. Girar otra vez el
switch de ignicion a la posicion de ON, asi una nueva serie de destellos
estara presente. Si todos los 5 digitos son ingresados de manera correcta, el

sistema respondera con 5 beeps.

Si un digito fue ingresado errbneamente se escuchara un largo beep, esperar
10 segundos y repetir todo el proceso nuevamente.

No se debe demorar mas de cinco segundos para realizar cualquier

programacion en modo técnico.
b. INGRESO DEL NUEVO CONTROL

Estando en modo técnico, girar desde OFF 2 veces el switch de ignicién.
Después de siete segundos el sistema emitira dos beeps. Dentro de los
siguientes 10 segundos, cualquier boton del nuevo control remoto debera ser
presionado. Entonces 3 beeps confirmaran que el nuevo control fue

ingresado.

Si la memoria de cédigos estad completa (5 controles ya existen) un largo beep
de dos segundos serd escuchado. En este caso se debera borrar todos los

controles asignados y comenzar desde el primer paso.
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C. LIMPIEZA DE LA MEMORIA DE CONTROLES

Estando en modo técnico girar el switch de ignicion 5 veces de ON/OFF.

4.1.2. REPARACION DEL CABLEADO DEL ECM Y TCM

Los moédulos generadores de fallas estan conectados en serie entre el motor y
la ECM, y la transmision automética y el TCM, es decir se ha interrumpido el
cableado que va desde los sensores y actuadores del motor y la transmisién,

hasta los médulos de control respectivos.

Para verificar que las fallas que se encontraban en el vehiculo no eran
producto del trabajo de estos mddulos habia que removerlos y verificar. Se
removio el asiento posterior de pasajeros y los protectores plasticos que se

encontraban en el costado derecho del vehiculo.

Se removio el cableado que provenia de los médulos generadores de fallas.
Para prevenir corrosion se soldé con estafio los cables y se les puso una capa

de recubrimiento termo retractil.

Figura 4.3: Cableado de los mdédulos generadores de fallas

Fuente: Los autores
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Los sensores y actuadores intervenidos son:

Tabla 4.1: Sensores y actuadores intervenidos

Sensores y actuadores del motor Sensores y actgap!ores dela
transmisién

EGR TFT
Inyector cilindro 1 Valvula solenoide 1
IAC Valvula solenoide 2
MAP Valvula solenoide de control de presion 3
ECT Valvula solenoide de control de presion 4
CMP Valvula solenoide de control de presion 5
HEGO Valvula solenoide de control de presion 6
TPS 0SS
CKP Neutro
IAT Park
Bobina WSS
Bomba de combustible -

Fuente: Los autores

Figura 4.4: Aspecto del cableado TCM

Fuente: Los autores
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4.1.3. PRUEBAS ELECTRONICAS A LOS SENSORES Y ACTUADORES
DEL MOTOR

Para determinar el estado de los sensores y actuadores que intervienen en el
proceso de inyeccion e ignicion se realizaron las siguientes pruebas con la

ayuda del osciloscopio OTC.
a. INYECTORES

El vehiculo Optra 1.8 utiliza un sistema de inyeccion multipunto, secuencial. El
riel de inyectores se encuentra ubicado en la parte posterior del motor, sobre

el multiple de admision.

Para obtener los oscilogramas de los inyectores basta con conectar la punta
negra al borne negativo de la bateria y la punta de color hacia el control de
masa de los inyectores, cable de color amarillo/azul, café/blanco, verde/negro
y verde/blanco, para los cilindros 1 a 4 respectivamente.

Configurar las escalas de voltaje y tiempo a 10V y a 50 ms respectivamente.

El nimero de inyectores que se pueden probar al mismo tiempo depende del
namero de canales disponibles en el osciloscopio. Hay que probar todos los

inyectores antes de continuar con la siguiente prueba.
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Figura 4.5: Oscilogramas inyectores 1y 4
Fuente: Los autores
b. ENCENDIDO

El automoévil Chevrolet Optra utiliza un sistema de encendido DIS
(Distributorless Ignition System), el cual es comandado electrénicamente por
el ECM. Se encuentra ubicado en la parte derecha del motor junto a la valvula
EGR.

Figura 4.6: Ubicacién bobina de encendido

Fuente: Los autores
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De este sistema se puede extraer dos oscilogramas diferentes, la sefal de
entrada a la bobina (circuito primario) que provienen del ECM vy la sefal de

salida de la bobina hacia los inyectores (circuito secundario).

Para captar las sefales del circuito primario basta conectar una punta del
osciloscopio al negativo de la bateria y la otra al control de masa de una de
las dos bobinas (bobina de los cilindros 1 — 4 cable color gris/blanco o bobina
de los cilindros 2 — 3 cable de color Azul cielo). Se debe calibrar la escala de

voltaje del osciloscopio en 5v. y la escala de tiempo en 1 ms.

Figura 4.7: Oscilograma del sistema de encendido primario
Fuente: Los autores

Para captar la sefial del circuito secundario se requiere utilizar un aditamento
especial del osciloscopio, una pinza que se debe sujetar de uno de los cables
de bujia. Se debe seleccionar en el osciloscopio la opcidon de prueba de
componentes y este se auto regulard a 200v y 2ms. De ser necesario se

puede cambiar estos parametros.

Cuando se selecciona en el osciloscopio la opcion de prueba de componentes
este despliega un gréfico en lineas entrecortadas el cual sirve como base de

analisis de la curva obtenida. Esta opcién se puede desactivar.
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Figura 4.8: Oscilograma del sistema de encendido secundario

Fuente: Los autores
C. SENSOR CKP

El automovil Optra 1.8 utiliza un sensor CKP inductivo, este se encuentra
ubicado en el bloque del motor debajo del multiple de escape. La rueda fonica

se encuentra al interior del motor, adherida al cigiefial.

Figura 4.9: Ubicacion sensor CKP

Fuente: Los autores
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Para obtener el oscilograma respectivo se debe conectar la punta negra del
osciloscopio al borne negativo de la bateria y la punta de color a la salida de
sefal del sensor CKP, cable de color azul/blanco. Hay que fijar las escalas del

osciloscopio en 2vy 2 ms.

Figura 4.10: Oscilograma sensor CKP
Fuente: Los autores
d. SENSOR CMP

El vehiculo Optra utiliza un sensor CMP de efecto Hall, el cual se encuentra
ubicado en la parte izquierda del motor en medio de las poleas de los arboles

de levas.

Figura 4.11: Ubicacion sensor CMP
Fuente: Los autores
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Para obtener el oscilograma se debe conectar la punta negra del osciloscopio
al borne negativo del motor, y la punta de color a la salida de sefial del sensor
CMP (cable de color lila). Hay que fijar las escalas del osciloscopio en 1v, 50

ms

Figura 4.12: Oscilograma sensor CMP
Fuente: Los autores
4.1.4. PRUEBAS MECANICAS AL MOTOR

Las pruebas mecanicas al motor son necesarias para conocer el estado

interno de algunas partes del motor.
a. PRESION DE COMPRESION

La presion de compresion de cada cilindro nos puede dar una idea del estado
de los componentes internos del motor. Si se detecta una presion de
compresion baja se debe poner un poco de aceite al interior del cilindro. Si la
medida se incrementa es sintoma de rines defectuosos o cilindro desgastado.
Si la medida se mantiene, puede haber una valvula agarrotada, mal contacto

entre la valvula y su asiento o una fuga de presién a través del empaque.

-101 -



Para realizar la prueba hay que seguir el siguiente procedimiento.

e Desconectar el socket del sensor CKP, para evitar los pulsos de
inyeccion y encendido.

e El motor debe estar a temperatura normal de funcionamiento.

e Sacar todas las bujias.

e Insertar el mandémetro de compresion en el agujero de la bujia.

e Dar arranque al motor con el estrangulador totalmente abierto.

e La bateria debe estar en buen estado para que las revoluciones del
motor sean superiores a 250 rpm.

e Repetir el procedimiento para cada cilindro.

e La medida minima es de 100 psi y la variacién debe ser de maximo el

30% entre cada cilindro.

Figura 4.13: Medicion de presion de compresion
Fuente: Los autores
Datos obtenidos:

e Cilindro 1: 140 psi
e Cilindro 2: 100 psi
e Cilindro 3: 60 psi
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e Cilindro 4: 140 psi

b. PRUEBA DE VACIO

La prueba de vacio nos sirve para conocer la capacidad del motor de
succionar aire fresco, para realizar esta prueba simplemente se debe conectar
un vacuometro a cualquier toma de vacio del motor, cuando este esté

trabajando a temperatura ambiente.

Figura 4.14: Medicion de presion de vacio
Fuente: Los autores

Los valores normales para esta prueba deben estar entre 10 y 12 in.Hg
(pulgadas de mercurio), sin embargo la presion de vacio medida es de 6 in.
Hg.

C. PRESION DE COMBUSTIBLE

Para realizar esta prueba, basta con quitar el tapon del riel de combustible y

conectar el mandémetro de medicion de presion ahi.

La presion normal oscila entre 50 y 60 psi, la presion medida fue de: 54 psi
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Figura 4.15: Medicién de presion de combustible
Fuente: Los autores
4.1.5. INSPECCION INTERNA DEL MOTOR

Las pruebas realizadas hasta el momento han demostrado que el problema
del motor se encuentra en su interior. El objetivo de realizar una inspeccion
interna en el motor es poder ver el estado en el que se encuentran sus partes
internas, en especial los cilindros, pues esto determinar4 si se debe

desmontar todo el motor o si se puede reparar sin extraerlo.
a. DESMONTAJE DE LA CABEZA DE CILINDROS

A continuacién se detallan paso a paso los procedimientos para remover el

cabezote.

e Liberar la presion en el sistema de combustible, extrayendo el fusible
de la bomba de combustible y dando arranque al motor.

e Desconectar el borne negativo de la bateria.

e Drenar el refrigerante del motor, removiendo el perno de drenado,
localizado en la parte inferior del radiador.

e Desconectar el sensor IAT.
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e Desmontar todo el conjunto del depurador de aire, desde el filtro hasta
el cuerpo de aceleracion.

e Desconectar los conectores de los sensores TPS, ECT, valvula IAC y
bobinas DIS.

Figura 4.16: Sensor TPS (der.) y valvula IAC (izq.)

Fuente: Los autores

¢ Remover la rueda delantera derecha y la proteccién anti salpicaduras.

e Instalar un soporte para el motor y remover su base derecha.

Figura 4.17: Termostato

Fuente: Los autores
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Desconectar manguera que va desde el radiador hasta el termostato.
Remover la banda de accesorios.

Quitar la tapa de la banda de distribucion.

Quitar la banda de distribucion.

Remover el templador de la banda y los rodamientos conductores.

Remover el soporte del motor.

Figura 4.18: Distribucién del motor

Fuente: Los autores

Remover la tapa posterior de la banda de distribucion.

Quitar la tapa de los cables de bujias, los cables y las bujias.
Desconectar los conectores de los sensores CMP y CKP.

Remover todas las tomas de vacio y de respiracion que vayan hacia el
tapa valvulas y hacia el cabezote.

Remover el tapa valvulas.

Remover los ejes de levas. Se debe tener extremo cuidado con los ejes
de levas y sus asientos en el cabezote. Almacenarlos sobre una

superficie suave.
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Desconectar la alimentacion del riel de combustible.

Remover el riel de combustible y los inyectores.

Desconectar las mangueras de refrigerante que se dirigen hacia el
cabezote, el sistema EGR y el cuerpo de aceleracion.

Remover el cable del acelerador que sujeta al motor de arranque.
Remover los pernos que unen el multiple de escape con el catalizador.
Aflojar los pernos que sujetan al cabezote de afuera hacia adentro e ir
intercambiando de izquierda a derecha.

Remover el cabezote junto con los multiples de admision y escape.

4 J3B11C24

Figura 4.19: Orden de desajuste de los pernos del cabezote

Fuente: Manual de servicio Optra
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Figura 4.20: Vista explotada del cabezote y sus elementos

Fuente: Manual de servicio Optra
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Los componentes mostrados en la Figura 4.20 se listan a continuacion:

Empaquetadura del bloque
Ejes de levas

Valvulas

Guias de vélvulas

Resorte de valvula

Taqué hidraulico

N o ok~ wDbdE

Sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

4.1.6. DIAGNOSTICO TECNICO FINAL

Se pudo observar el verdadero estado del motor solamente después de
remover el cabezote. Al interior de los cilindros 2 y 3, que fueron los que
marcaban menor presion de compresion, se observan golpes en la cabeza del

piston y en las camaras de combustion, alrededor de las valvulas.

Producto de la deformacién en los pistones, las paredes de los cilindros
también resultaron afectadas, tienen unos pequefios rayones, Para saber si
debemos o no rectificar el cilindro debemos utilizar un reloj comparador de
cilindros, el cual se introduce al interior de los cilindros para medir el diametro

a diferentes alturas y posiciones.

Al realizar dicha prueba no obtuvimos ningun resultado negativo por tanto no
hace falta rectificar los cilindros, solamente con brufiir su interior los rayones

van a desaparecer.
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Figura 4.21: Comprobacion de desgaste del cilindro
Fuente: Los autores

Cuatro guias de valvulas de admisién rotas, dos, en el cilindro #3, una en el
cilindro # 2, y otra en el cilindro # 4. Dos valvulas de admision dobladas, la

una perteneciente al cilindro # 2 y la otra del cilindro # 3.

a &
Figura 4.22: Camara de combustion
Fuente: Los autores

La banda de distribucién presenta algunos dientes rotos y en general un alto
desgaste impropio para los cortos periodos de conduccion a los que se

somete en la institucion.
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En los cilindros dos y tres, los rines estan remordidos en el piston por lo que
casi no ejecutan ningun trabajo en el cilindro y dejan que la presion de

compresion se escape hacia el carter.

Se comprob6 el estado de las bielas, no tienen ninguna desviacién ni
torceduras, estan en buenas condiciones, al igual que el ciguefal, sin
embargo, como medida de seguridad reemplazaremos los cojinetes de biela y
bancada, los cuales presentan unos pequefios rayones, como muestra de que

el aceite tenia algunas impurezas.
Para reparar este motor se deben realizar los siguientes trabajos:

e Reemplazar las dos valvulas de admision torcidas.

e Reemplazar todos los pistones y rines.

e Bruiir los cilindros, con el objetivo de desaparecer los pequefios
rayones existentes.

e Reemplazar los cojinetes de biela y bancada del cigtieial.

e Como medida de seguridad se reemplazaran también las bombas de
agua y aceite, el termostato, la banda de distribucién, rodamientos y
templadores, y todos los empaques y retenes para garantizar el buen

trabajo del motor.

4.2. REPARACION DEL MOTOR

4.2.1. DESMONTAJE DEL BLOQUE DE CILINDROS

Para poder trabajar con el bloque de cilindros es necesario desmontarlo, para

este efecto hay que seguir los siguientes pasos.

e Levantar y embancar al vehiculo.
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Desconectar el motor de arranque y extraerlo.

Figura 4.23: Vista del motor de arranque
Fuente: Los autores

Desconectar la masa del ECM.

Sin desconectar ninguna cafieria retirar los pernos que sujetan al
compresor del aire acondicionado y la bomba de la direccion hidraulica,
con el bloque. No se debe permitir que estos componentes queden
colgando de las mangueras o cafierias. En nuestro caso utilizamos
alambre galvanizado para sujetarlos.

Desconectar todas las mangueras de refrigerante.

Remover las dos bases inferiores que sujetan al motor.

Remover el soporte del catalizador.

Desconectar el sensor KS y CKP para evitar dafios durante la
extraccion del bloque de cilindros.

-112 -



Figura 4.24: Localizacion de bases del motor
Fuente: Manual de servicio Optra.

Desmontar la rueda izquierda.

Desmontar los semiegjes.

Figura 4.25: Semiejes desmontados

Fuente: Los autores
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e Extraer los pernos del convertidor de par por el agujero que se
encuentra en la parte delantera del motor extrayendo primero el tapon

de caucho.

Figura 4.26: Vista de pernos del convertidor de par a través de alojamiento

del motor de arranque
Fuente: Los autores

e Poner un soporte en la parte inferior de la caja de cambios.

¢ Finalmente amarrar el motor con cuerdas o cadenas y remover la base
gue se encuentra en la parte derecha, sobre la transmisién automatica
y la que se encuentra en la parte izquierda junto a la distribucion.

e Se puede extraer solamente el motor sin la caja pero esto tiende a
dificultar muchisimo el ensamblaje y por eso se recomienda extraer

todo el conjunto.
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Figura 4.27: Motor desmontado

Fuente: Los autores

Para desmontar la caja hay que sacar todos los pernos que estan alrededor
de la coraza.

4.2.2. CABEZA DE CILINDROS

En la mayoria de motores la culata de cilindros se fabrica de una aleacion de
aluminio. La fundiciéon de aluminio es mas ligera que el hierro fundido y tiene
mejores caracteristicas disipadoras de calor, permitiendo asi su facil
enfriamiento. Las desventajas del aluminio estan en su susceptibilidad a sufrir

dafios por fisuras y por deformaciones.

Cuando se trabaja en el taller con cabezotes de aluminio se debe tener
cuidado de no rayar las superficies en la cual se asientan empaques, como el
del bloque de cilindros o los de los multiples de admision.

Los pernos del cabezote solo deben ajustarse con el motor frio respetando los

limites de torsion especificados y el orden de ajuste.
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DESARMADO DE CABEZA DE CILINDROS

e Remover los multiples de admision y escape.

e Remover el termostato del motor, ubicado en la parte frontal del

cabezote.

e Remover el sistema EGR, ubicado en la parte derecha del cabezote.

Figura 4.28: Valvula EGR
Fuente: Los autores

e Remover los taques hidraulicos. Se puede utilizar un iman para facilitar
el trabajo.

Figura 4.29: Alojamiento de los taques hidraulicos

Fuente: Los autores
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e Remover las valvulas de admision y escape con la ayuda de un prensa

valvulas.

Es recomendable conservar las posiciones de las valvulas y los taqués
hidraulicos, por lo que se recomienda el uso de separadores plasticos

sefalados con la posicion de cada elemento.

e Finalmente extraer los sellos de valvulas, este procedimiento se debe
llevar a cabo con un cuidado extremo ya que usualmente los sellos, se
adhieren muy firmemente contra la guia. Es valido el uso de cualquier
herramienta para retirarlos pero se debe tener mucho cuidado de no
rayar los alojamientos del arbol de levas o de los taqués, ademas se

debe tener cuidado de no destruir las guias.

Figura 4.30: Sellos de valvula

Fuente: Los autores
b. INSPECCION Y LIMPIEZA DE VALVULAS

Las vélvulas se construyen de un acero especial resistente a la presion,

cumplen dos funciones principales, la primera, es garantizar el sellado de la
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camara de combustion, la segunda es abrir el conducto de paso de gases, Si

es de admision para recibir aire y si es de escape para expulsarlo.

Se debe revisar muy bien las valvulas en busca de desgaste excesivo,

guemaduras, torceduras, grietas y cualquier otro dafio producido por el uso.

Si una valvula presenta demasiada carbonilla sobre su superficie de contacto
con el asiento o esta picada, esta debe ser rectificada a un angulo de 45° +
0,5° y dejar un espacio de margen libre de al menos 0,5 milimetros. Se debe
verificar que las valvulas se deslicen suavemente dentro de la guia, pero sin

demasiado juego.

Usando un esmerilador manual y un poco de pasta abrasiva sobre la cara de
la valvula se debe rectificar el asiento hasta que se observe contacto pleno de
la cara de la valvula sobre el asiento. Se debe notar un cambio de color
uniforme los 360° alrededor de ambas superficies, para asegurarse de que la
valvula es concéntrica, caso contrario se debe reemplazar. Como medida de
precaucion, no hay que permitir que se pegue pasta abrasiva sobre el vastago

de la valvula ya que la holgura en la guia de valvula aumentara.

Figura 4.31: Pulido de vélvula

Fuente: Los autores
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En nuestro motor encontramos dos valvulas de admision dobladas las cuales

reemplazamos con valvulas originales de GM.
C. INSPECCION DE GUIAS DE VALVULA

Las guias de valvula son componentes cilindricos de diametro interno
ligeramente mayor al del vastago de la valvula, fabricados en acero se

insertan a presion dentro de la cabeza de cilindros.

Permiten el movimiento oscilatorio periédico de la valvula y la guian para que
haga correctamente contacto con su asiento. Las partes deslizantes del
vastago y la guia se lubrican con el aceite del motor. En la parte superior de la
guia se encuentra el sello de goma, el cual impide que baje demasiado aceite

al interior de la guia.

Para comprobar el estado de las guias se debe introducir una pequefa
porcion del vastago de la valvula (aproximadamente 1 cm.) en el extremo
inferior de la guia y ejercer una fuerza perpendicular a la guia, esta no debe

deformarse ni mucho menos romperse.

El reemplazo de las guias sera necesario si la holgura entre la valvula es

excesiva o si la valvula se remuerde al ingresar en la guia.

En nuestro cabezote encontramos cuatro puntas de guias rotas, sin embargo
el desplazamiento longitudinal de las valvulas no se veia afectado, por lo que

no fue necesario su reemplazo.

d. INSPECCION DE ASIENTOS DE VALVULA Y CAMARAS DE
COMBUSTION

Los asientos de valvula son elementos de acero de alta resistencia al calor y

al desgaste, con forma cilindrica al exterior y la forma de la cabeza de la
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vélvula al interior. Sobre estos la cabeza de la valvula se pone en contacto
para cerrar herméticamente la camara de combustion de gases. El asiento

ademas conduce el calor de la valvula hacia el cabezote.

La hermeticidad depende del ancho de la banda de contacto entre el asiento y
la valvula, por lo general es de 1,2 a 1,8 mm., entre mas ancho hay mayor
intercambio de calor pero menor hermeticidad. Se debe verificar que estén

libres de grietas, golpes y agujeros que dafien el hermetismo.

Uno de los ocho asientos de admision tenia un leve golpe en su parte exterior,
pero no afectaba el cierre hermético de la valvula por lo que no fue necesario

su reemplazo.

e. INSPECCION DE PANDEO Y ALTURA DEL CABEZA DE
CILINDROS

Producto de cambios bruscos de temperatura y sobrecalentamientos el
cabezote tiende a deformarse, produciendo un pandeo en las zonas centrales,
es normal que con el uso prolongado del motor se produzca un pandeo pero

este no debe exceder los 0,025mm.
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Figura 4.32: Medicién de pandeo del cabezote
Fuente: Manual de servicio Optra

Ademas de la parte inferior de la culata, se debe inspeccionar las partes

donde se asientan los multiples de admision y escape.

La altura del cabezote varia cuando a este se le ha sometido a algun proceso
de maquinado, debe estar entre 133,9 y 134,025 mm., si su altura es menor

debera ser reemplazado.
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Figura 4.33: Altura minima de cabezote

Fuente: Manual de servicio Optra
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f. ARMADO DE CABEZA DE CILINDROS

Una vez conocido el estado de las partes internas y externas del cabezote, y
luego de una exhaustiva limpieza de las cdmaras de combustion y puertos de

admision y escape, armamos el cabezote.

Descargar el aceite contenido en los taqués antes de volver a introducirlos al
interior de sus alojamientos, para realizar este procedimiento se los debe
desarmar y lavar con gasolina limpia, quitando el aceite de su interior y de
todos sus conductos. Para volver a armarlos se los debe lubricar con un poco
de aceite WD-40.

Colocar los sellos de aceite nuevos en el extremo superior de las guias,
continuar con las valvulas, soportes inferiores de los muelles, muelles,
soportes superiores de los muelles, y finalmente completar el ensamblaje
colocando los seguros en las valvulas con la ayuda del prensa valvulas,

posteriormente colocar los taques hidraulicos en sus respectivos alojamientos.

Figura 4.34: Sello de valvula

Fuente: Los autores
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Cambiar los retenedores de aceite de los ejes de levas y luego colocar los
ejes en sus respectivos alojamientos, escape en el lado frontal y admision en
el lado posterior. Poner las tapas siguiendo la numeracion indicada y ajustar
del centro hacia afuera, luego colocar el termostato, los multiples de admision

y escape, Yy el sistema EGR.

Hay que dar el par de ajuste adecuado a cada perno, para ello se presenta a
continuacion una tabla con los torques segun la Sociedad de Ingenieros
Automotrices y segun el sistema métrico. Se recomienda el uso de un
torcometro pequefio, para no exceder el valor establecido por el fabricante.

Tabla 4.2: Torques de apriete para los pernos de la cabeza de cilindros

Pernos de Métrico SAE

Multiple de escape 22 N.m 16 1b - ft
Multiple de admision 22 N.m 16 1b - ft
Alternador 22 N.m 16 Ib - ft
Eje de levas 8 N.m 711b-in
Termostato 15 N.m 11 1b - ft
Bujias 20 N.m 151b - ft
Riel de inyectores 8N.m 711b-in
Sensor CMP 8N.m 711b-in

Fuente: Manual de servicio Optra
4.2.3. BLOQUE DE CILINDROS

El blogue del motor se fabrica en hierro fundido con grafito laminar, alberga a
los cilindros y da soporte al cigliefial, pistones y bielas, ademas del cabezote

y depdsito de aceite.
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En los cilindros dos y tres del bloque existen rayones superficiales que se
produjeron como producto de la deformacion que los pistones han sufrido.
Para poder reparar estos rayones necesariamente se debe desmontar el

bloque.

Es recomendable ubicar las partes y pernos que se van extrayendo de
manera ordenada en un separador plastico, asi al momento de volver a
armar no se va a tener ningun problema. Cabe recalcar que hay pernos de
igual didmetro pero diferente grado de dureza los cuales deben estar en el
lugar adecuado para poder resistir posterior grado de ajuste.

a. DESARMADO DE BLOQUE DE CILINDROS

Por el agujero de la parte delantera del motor removiendo el tapén de caucho,
remover los pernos del convertidor de par, luego los pernos de la carcasa de
la caja automatica y separar el bloque de la caja.

Quitar el depdsito de aceite, el colador y la tuberia de succion, el restrictor de

agitacion de aceite y el puente de proteccién del cigliefal.

Figura 4.35: Remocion del deposito de aceite

Fuente: Los autores
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Remover todos los rodamientos de la banda de distribucion, la bomba de
aceite, bomba de agua, soporte del motor vy el protector metalico que se

encuentra detras.

Con una pistola de impacto remover el disco flexible, y luego la polea de
distribucion. Los pernos que se utilizan en estos dos casos son de igual
diametro, la diferencia es el grado de dureza que tienen, los pernos del disco
flexible son mucho menos resistentes a la torsibn que el de la polea de

distribucion.

Remover las tapas de biela, y sacar los pistones por la parte superior del

bloque, empujandolos con un vastago de madera o plastico.

Remover el cigliefial con cuidado para no rayar ninguno de sus mufiones.

Figura 4.36: Remocion del ciguefial
Fuente: Los autores

La limpieza del bloque tiene como objetivo eliminar todo rastro de suciedad, y
aceite de motor que se encuentre adherido a sus superficies. Se debe
someter a la pieza a un bafio detergente de tricloro etileno por vibracion a una

temperatura de 89 °C. Este procedimiento se realiza en una rectificadora.
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Figura 4.37: Bloque de cilindros
Fuente: Los autores

Una vez limpio, se procede a medir con un reloj palpador cada cilindro a fin de
verificar si es necesario 0 no rectificar, o si basta con solo brufir para perder

los rayones del interior de los cilindros.

El brufiido de cilindros es una operacion sencilla, pero de vital importancia,
pues depende del acabado producido en este procedimiento la correcta
lubricacion de los pistones. La maquina de bruiiir cilindros utiliza una serie de
cepillos especiales los cuales van lustrando la superficie metalica, mientras
generan lineas que se entrecruzan en forma diagonal a un angulo de 60°

desde la horizontal.
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Figura 4.38: Brufiido de cilindros

Fuente: Los autores
b. INSPECCION DE PISTONES

La cabeza de los pistones pertenecientes a los cilindros dos y tres esta
totalmente deformada, tiene rastros de que fue golpeada por un objeto
pequefio, esto se hace mas evidente al momento de inspeccionar los
alojamientos de los rines, que ahora son de menor dimension como producto
de los impactos. Los rines estan agarrotados dentro del piston y en las
paredes superiores se puede observar que los cilindros sirvieron como pared

e impidieron que la deformacion avance.

En definitiva dos de los cuatro pistones estan totalmente destruidos y por
tanto se deben reemplazar. Para no sufrir desequilibrios de masa en el tren

alternativo del motor, se deben reemplazar todos los pistones.
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Figura 4.39: Piston dafiado

Fuente: Los autores

Medir la separacion del extremo de los anillos del piston dentro del cilindro,
esta debe ser de 0,3 a 0,5 mm o0 0,011 a 0,019 pulg.

O%
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Figura 4.40: Medicién de separacion del rin

Fuente: Manual de servicio Optra
C. ARMADO DEL BLOQUE

Para insertar el pasador del piston en la biela se debe precalentarla hasta que
el agujero se dilate lo suficiente como para permitir el paso del bulén. Las
temperaturas que se alcanzan al realizar este proyecto son muy elevadas por
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lo que se recomienda tener extrema precaucion. Dejar que las bielas se

enfrien al ambiente.

00000

- 100000
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Figura 4.41: Tren alternativo del motor

Fuente: Manual de servicio Optra
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Los componentes mostrados en la figura 4.45 se listan a continuacion:

Retenedor de aceite del ciguenal
Cojinetes de bancada del ciguenal
Cojinetes de biela

Ciguenal

Biela, tapa y perno de biela
Volante de inercia T/M

Disco flexible T/A

Anillos del piston

© © N o o s~ w DdhPE

Pistén

10.Pasador del pistén

Limpiar la biela cuidadosamente, inyectar aire a presion por el agujero de
lubricacion para que salga cualquier suciedad que ahi se encuentre. Los
cojinetes de biela y bancada nuevos suelen venir cubiertos de grasa de alta
densidad, para removerla es preciso utilizar un poco de disolvente o gasolina
y colocarlos sobre sus alojamientos, con la muesca apuntando hacia el filtro

de aceite.

Colocar el ciguefal y sus tapas. Para dar el torque a estos pernos se debe
utilizar un torquimetro angular, primero con un torquimetro comudn ajustar
todos los pernos a 50 N.m o 37 Ib-ft, luego con el angular girar 45° y por
altimo 15°.
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Figura 4.42: Pistones y bielas
Fuente: Manual de servicio Optra

Insertar los rines en los pistones e introducirlos al interior del cilindro. Este
trabajo se debe realizar con la ayuda de un compresor de rines y un vastago
de madera o plastico. Colocar las tapas de biela y ajustar sus pernos a 35
N.m o0 26 Lb — ft, mas 45° y mas 15°.

Colocar el puente de proteccion del ciglefal, el restrictor de agitacion de

aceite, el colador y el depésito de aceite.

Girar el bloque 180° y colocar sobre él, el empaque de cilindros sin ningun
pegamento, y luego el cabezote. Ajustar los pernos segun lo especificado en
la tabla 4.3.

Finalmente armar la distribucién, observar las marcas de distribucion que se
encuentran en las poleas del ciguefial y de los ejes de levas, y hacerlas
coincidir con las marcas fijas que se encuentran en el guardapolvo de la
distribucion. Si no se colocan en el lugar correcto el piston chocara contra las
valvulas. Colocar la banda de distribucion con las designaciones hacia el
frente del motor, verificar que la aguja del templador se quede en la mitad de

las marcas de temple.
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Luego de instalar la banda de distribucidén, dar unas vueltas al cigiefal y

comprobar manualmente que no haya ninguna restriccion de giro en el motor.

J3B11C29

Figura 4.43: Marca de distribucién en la polea del cigiefal

Fuente: Manual de servicio Optra

JaBi1i1cas

Figura 4.44: Marca de distribucion en las poleas de los ejes de levas

Fuente: Manual de servicio Optra
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Tabla 4.3: Torques de apriete para los pernos del bloque de cilindros

Pernos de Métrico SAE
Puente de proteccién 20 N.m + 45° 15 Ib —ft + 45°
Colador 22 N.m8 711b-in
Depdsito de aceite 10 N.m 891b-in
Rodamientos de banda dist. 25N.m 18 1b-in
Bomba de aceite 10 N.m 891b-in
Bomba de agua 25N.m 181Ib-in
Templador 25 N.m 18 Ib - ft
Tapa banda distribucion 7N.m 621b-in
Sensor CKP 8N.m 711b-in
Cabeza de cilindros 25 gonlggo t) 18 I%(;it;OQO *

Fuente: Manual de servicio Optra

4.2.4. PRUEBAS FINALES DE VERIFICACION

Para conocer los resultados de los trabajos realizados en el motor se incluye
este apartado. Se detalla en una tabla los valores obtenidos en las pruebas de

compresion y vacio.
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Tabla 4.4: Resultados del trabajo realizado

V. Inicial | V. Final Resultado

Prueba de Compresion

Cil 1. 140 psi 140 psi | Se mantiene la misma compresion

Cil 2. 100 psi 140 psi | Se eleva la presion de compresion 40 psi

Cil. 3 60 psi 105 psi | Se eleva la presion de compresion 45 psi

Cil. 4 140 psi 140 psi | Se mantiene la misma compresion

Prueba de Vacio

) ] Se alcanzado la presién normal de vacio para
Motor 6in.Hg | 12in. Hg . )
un vehiculo que opera en la sierra.

Fuente: Manual de servicio Optra

Gracias a los trabajos realizados se logré dejar al motor dentro de sus
parametros 6ptimos de funcionamiento, para el caso del cilindro 3 que no ha
alcanzado la presibn maxima de compresion, es justificable ya que se
encuentra dentro del limite tolerable que es superior a 100 psi y ademas
porque el motor todavia no tiene un asentamiento optimo ya que el vehiculo

no ha rodado por lo menos mil kilbmetros.

En el caso de la prueba de vacio se obtuvieron excelentes resultados ya que
la medida esta en su valor éptimo de 12 pulg.Hg, para un vehiculo que circula

en la region andina.
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a. PRUEBA DE COMPRESION

COMPRESSION
TESTER

Figura 4.45: Medicion final de presién de compresion

Fuente: Los autores

b. PRUEBA DE VACIO

Figura 4.46: Medicion final de vacio

Fuente: Los autores
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CAPITULO V
PROPUESTA
5.1. MANTENIMIENTO Y LUBRICACION

Las instrucciones de mantenimiento contenidas en este plan suponen que el

vehiculo sera utilizado bajo las siguientes condiciones:

e Para transportar pasajeros y cargas con las limitaciones indicadas en
el marco de la puerta del conductor.
e Para ser conducido en caminos con superficies razonables y

respetando limites legales de operacion.

5.1.1. PLAN DE MANTENIMIENTO PARA SERVICIO NORMAL DEL
VEHICULO

Para que este plan de mantenimiento funcione de manera adecuada hay que
asegurarse de reemplazar todas las partes que asi lo requieran y de realizar
todos los servicios necesarios antes de empezar a conducir el vehiculo.

Siempre usar los fluidos y aceites recomendados.

Para detallar de una manera mas facil los mantenimientos que se deben
realizar en el vehiculo Optra 1.8 T/A se ha elaborado las siguientes tablas,
las cuales contienen la informacion necesaria en periodos de tiempo y

distancia recorrida para dar los mantenimientos oportunamente al vehiculo.

La primera tabla contiene datos de mantenimiento Unicamente para el motor,
mientras que la segunda contiene datos de mantenimiento para el chasis y
sus elementos. Los intervalos de mantenimiento del motor y el chasis son

iguales.



Tabla 5.1: Mantenimiento programado para el motor

MOTOR

Mantenimiento

Intervalos de mantenimiento

Kilometros o meses, lo que suceda primero

x 1000 Km

1]5]10]15

20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

50 | 55 | 60

65 | 70 | 75

80 | 85 | 90

95 | 100

Meses

Aceite y filtro del motor

12

24 36

Reemplazar cada

48

5,000 km o cada 12 meses

60

72

Refrigerante del motor

I I | R

Mangueras sistema de
refrigeracion

Filtro de combustible

Lineas de combustible y
conexiones

Filtro de aire

| I R I |

Bujias

R

Cables de bujias

Reemplazar cada 90,000 km

Sistema EVAP

Sistema PCV

Correa de accesorios

Correa de distribucién

Fuente: Manual de Servicio Optra
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Tabla 5.2: Mantenimiento programado para frenos, direccion, llantas y neumaticos

CHASIS

Intervalos de mantenimiento

Mantenimiento — .
Kildometros o meses, lo que suceda primero

x 1000 Km 1|/5/10|15(20|25(30(35]40(45|50(55|60|65|(70|75|80|85|90(95|100
Meses 0 12 24 36 48 60 72

Liquido de frenos | | I |

Pastillas delanteras

Lineas de frenos, conexiones y reforzador

R
R
I
I
I

— === ]|=
—|=l-|=]|=

I
Zapatas traseras I
I
I

Discos y tambores

Freno de parqueo | I I I I | |

Juego del volante [ 1 T T I I B 1 T T O T O Y I |

Lineas de fluido de direccion
Fluido de direccion 1111 | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Llantas y neumaticos

Condicion y presion de neumaticos [ 1 T T I I B 1 T O S T A I |
Alineacién, balanceo Cuando se noten condiciones anormales
Rotacién de neumaticos | | | | [ | | | | I | | | | [ | | | | R | | | | I

Fuente: Manual de Servicio Optra
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Tabla 5.3: Mantenimiento programado para suspension, transmision y carroceria

CHASIS

Mantenimiento

Intervalos de mantenimiento

Kilometros o meses, lo que suceda primero

x 1000 Km

1

5/10(15(20|25|30|35|40 45|50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Meses

Amortiguadores

0

12 24 36

48

60

72

Suspension

Reajuste de pernos

Fluido de transmisidon automatica

Semiejes

Carroceria

Cinturones de seguridad

Lubricar cerraduras y bisagras

Reajuste de pernos de chasis y carroceria

Filtro interior A/C

Tubo de escape y monturas

Fuente: Manual de Servicio Optra
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5.1.2. PLAN DE MANTENIMIENTO PARA SERVICIO SEVERO

Si el vehiculo estd sometido a condiciones de servicio, debe darse un tipo de
mantenimiento diferente al normal, un poco mas minucioso y dedicado a las

partes que a criterio del técnico sufran mayor desgaste.

A continuacion se listan una serie de condiciones de servicio severo a las
cuales puede estar sometido el vehiculo, ademas de los servicios habituales
listados en las tablas 5.1 y 5.2 se deben tener en cuenta las siguientes

recomendaciones.

a. CIRCULACION POR CAMINOS POLVORIENTOS

Reemplazar correas de distribucion y accesorios cada 60,000 km.
e Reemplazar filtro de aire cada 15,000 km.

e Reemplazar filtro de aire acondicionado cadal5,000 km.

b. CIRCULACION POR CAMINOS ACCIDENTADOS
e Reemplazar correas de distribucion y accesorios cada 60,000 km.
e Inspeccién de tubo de escape.
¢ Reajuste de pernos de carroceria y suspension.
¢ Inspeccion de desgaste de neumaticos.
e Alinear y balancear ruedas.

e Inspeccion de semiejes.

C. CLIMAS EXTREMADAMENTE FRIOS
e Reemplazar aceite de motor cada 4,000 km.
e Reemplazar fluido de la trasmisién automatica cada 60,000 km.
e Reemplazar refrigerante cada 30,000 km.

e Reemplazar bujias cada 30,000 km.
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d. VIAJES CORTOS Y FRECUENTES ENTRE TRAFICO PESADO
e Reemplazar aceite de motor cada 4,000 km.
e Reemplazar refrigerante cada 30,000 km.
e Reemplazar pastillas de freno delanteras cada 25,000 km.

e Reemplazar zapatas de freno posteriores cada 40,000 km.

e. S| EL VEHICULO CARGA UN REMOLQUE
e Reemplazar fluido de la transmisidon automética cada 60,000 km.
e Reemplazar pastillas de freno delanteras cada 25,000 km.
e Reemplazar zapatas de freno posteriores cada 40,000 km.

e Reemplazar liquido de frenos cada 25,000 km.

5.1.3. RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO

a. INSPECCION DE CORREA DE ACCESORIOS

La correa o banda de accesorios es la encargada de conducir la potencia del
motor hacia la bomba hidraulica de direccion, el compresor del aire
acondicionado y el alternador. Se debe verificar que la tension sea la
adecuada y revisar que esta no tenga ningun agrietamiento, ni rasgadura.

Reemplazar o ajustar la banda si es necesario.

Figura 5.1: Inspeccion de banda de accesorios

Fuente: Manual de servicio Optra
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b. CUERPO DE ACELERACION

Inspeccionar el torque en los pernos de ajuste del cuerpo de aceleracién. Dar
el torque adecuado a los pernos a 11 Ib — ft. Ademas chequear y lubricar las

partes méviles como el estrangulador, el cable, el muelle de retorno, etc.
c.  CABLES DE BUJIA

Limpiar los cables e inspeccionar que no tengan quemaduras agrietamientos
o cualquier otro dafio. Chequear los extremos de los cables y los capuchones.

Reemplazar los cables si es necesario.
d. ACEITE DEL MOTOR

Para conocer el nivel de aceite del motor basta con extraer la bayoneta que
esta junto al motor y observar en qué nivel se encuentra. El mejor momento
para hacerlo es luego de un ciclo de conduccion cuando el vehiculo haya
reposado un poco y el aceite se encuentre tibio. La cantidad de aceite éptima
se encuentra en medio del area descrita como “Operating Range” (rango de
operacion). Siempre completar y reemplazar con el aceite de viscosidad SAE

e indice de calidad API requerido.

Torque del tapdn del carter 26 Ib - ft (35 N.m)
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: r op1pxmb

Figura 5.2: Drenado de aceite de motor
Fuente: Manual de servicio Optra
e. MANGUERAS Y CANERIAS

Hay que revisar todas las mangueras y cafierias de los sistemas de frenos,
direccién, refrigeracion y alimentacion del motor, para prevenir cualquier tipo

de fuga.

Figura 5.3: Inspeccion de mangueras

Fuente: Manual de servicio Optra
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f. REFRIGERANTE DEL MOTOR

Chequear el nivel de refrigerante del contenedor y completar si es necesario.
Reemplazar el refrigerante si este se encuentra sucio u oxidado. No usar
nunca productos selladores como aditivos del refrigerante ya que estos
pueden obstruir los conductos de refrigeracion dentro del motor.

Verificar el buen estado de todos los elementos del sistema, radiador,
depdsito, bomba de agua, termostato, ventiladores y mangueras. Reemplazar

el termostato cada 75,000 km.

Figura 5.4: Sistema de refrigeracion

Fuente: Manual de servicio Optra
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Los componentes mostrados en la figura 5.4 se listan a continuacion

Soporte del tubo del fluido de transmision.
Protecciones anti golpes superiores del radiador.
Panel frontal superior.

Radiador.

Proteccion anti golpes inferior del radiador.
Abrazaderas.

Manguera del termostato.

Ventilador principal.

© 0 N o g h~ W DdhPE

Ventilador auxiliar.

10.Tapon de drenaje.

g. SISTEMA DE ESCAPE

Estar alerta a cualquier cambio en el sonido y la presencia de gases de
escape dentro del habitaculo de pasajeros o en el maletero. Estos pueden ser
sintomas de fugas o sobrecalentamientos. Reparar inmediatamente cualquier

danfo.
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Figura 5.5: Sistema de escape
Fuente: Manual de servicio Optra

Los componentes mostrados en el grafico 5.5 se listan a continuacion:

1. Silenciador posterior.

3. Presilenciador posterior.

5. Presilenciador frontal.

7. Convertidor catalitico.

10. Mdltiple de escape.

2,4, 8, 9. Empaques de sellado.

11, 12, 13. Cubiertas protectoras.
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h. RUEDAS Y NEUMATICOS

La presencia de vibracion del volante o de la carroceria a velocidades de
circulacion normales puede ser sintoma de un desbalanceo de las ruedas. Si
el vehiculo tiende a irse a uno de los lados de la carretera o el volante apunta

en una direccion diferente a la de marcha, el vehiculo necesita una alineacion.

Hay que observar periodicamente las cubiertas de los neumaticos en busca
de posibles dafios o desgaste excesivo o irregular. ElI desgaste irregular
dependiendo de su forma puede indicar que el neumatico carece de la presion

adecuada o que el sistema requiere una alineacion.

Comprobar la presién de los neumaéticos, incluso el de emergencia cuando
estos estén frios. Mantener a las presiones indicadas en la etiqueta que se

encuentra en el marco de la puerta del conductor.

RECOMMENDED ROTATION PATTERN
FOR FRONT WHEEL DRIVE CARS

DO NOT INCLUDE “TEMPORARY USE ONLY”
SPARE TIRE IN ROTATION T3B10B02

Figura 5.6: Rotacion de ruedas

Fuente: Manual de Servicio Optra
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I SISTEMA DE DIRECCION

Un servicio al sistema de direccidn sera necesario cuando la direccion se
vuelva demasiado dura, si hay demasiado juego libre en el volante, o si se he
notado sonidos inusuales cuando se curva. Mientras se reemplace el aceite
hidraulico de la direccién hay que tener cuidado de no dejar a la bomba

trabajando en vacio, ya que se provocarian dafios severos.

Figura 5.7: Sistema de direccion

Fuente: Manual de servicio Optra
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J- SISTEMA DE ALUMBRADO

Para evitar encandilar a otros conductores mientras se conduce en la noche,
es necesario dar un correcto angulo de alineacion a los faros del vehiculo. De
preferencia hay que ajustar este nivel cada vez que se alinean las ruedas del

vehiculo.

Chequear el funcionamiento de todas las luces altas, medias, bajas, guias

posteriores, de retro, de frenos y de matricula.
K. SISTEMA DE FRENOS

Estar alerta por sonidos anormales, incrementos de recorrido en el pedal de
freno o jalones cuando se presiona el pedal de freno. Verificar el

funcionamiento de las luces posteriores de freno.

Cada vez que se desmonten las ruedas se debe aprovechar para dar una
pequefia revisibn a los frenos. Verificar que no haya fugas en el sistema.
Observar la altura de las pastillas de freno en la parte delantera y posterior,
ver que los discos se encuentren libres de fisuras y/o cejas profundas.
Chequear el freno de parqueo, este no debe subir mas de cinco dientes hasta

su final de carrera.

Chequear el nivel del liquido de frenos y su estado peridodicamente. Un nivel
bajo puede indicar que las guarniciones delanteras y posteriores estdn muy
gastadas, o que las mangueras se han expandido, en este caso
reemplazarlas. Observar que el respiradero en el reservorio esté libre de
suciedad. Observar también el color del liquido, si este se ha tornado obscuro
es sintoma de deterioro debido al tiempo de uso o por recalentamientos y

debe ser reemplazado.
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Brake hose
Brake pipe

Master cylinder

Figura 5.8: Sistema de frenos
Fuente: Manual de servicio Optra
l. CERRADURAS, BLOQUEOS DE LLAVE Y BISAGRAS

Hay que lubricar las cerraduras periddicamente y los bloqueos de llave,

comprobando que todas funcionen de manera correcta.

Lubricar ademas todas las bisagras de las puertas, capd, tapa del maletero y

portezuela del combustible.
m. CINTURONES DE SEGURIDAD

Inspeccionar todos los mecanismos de los cinturones de seguridad,
mecanismo de traba y retorno, horquilla, cinturén y hebilla. Todo debe estar
en perfecto estado para garantizar la seguridad de los ocupantes del vehiculo

en caso de una colision.
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n. LAVADO DE CHASIS Y CARROCERIA

Al menos una vez al afio después de la época de invierno hay que lavar la
carroceria y remover los restos de suciedad y cualquier sedimento que se

encuentre adherido. Lavar solamente utilizando agua limpia.

0.  TRANSMISION AUTOMATICA
e Verificar el nivel del fluido.
¢ Verificar que no existan fugas de lubricante.
e Verificar que el fluido no esté cambiando de color ni de olor.
e Verificar todas las conexiones eléctricas que se dirigen hacia la caja.

e Al momento de reemplazar el fluido verificar que este no contenga

restos de metales o contaminantes.

e Realizar las pruebas de diagndéstico indicadas en el capitulo anterior.

Torque del tap6n del tapon de lubricacion de la caja: 26 Ib - ft (35 N.m)

Figura 5.9: Tapdn de lubricacion de la caja

Fuente: Manual de servicio Optra

-151-



5.1.4. FLUIDOS Y LUBRICANTES RECOMENDADOS

A continuacion se presenta una tabla con las especificaciones del fabricante
de los fluidos y lubricantes recomendados para cada parte del automovil,
ademas se presenta un grafico con la descripcion de componentes para el

interior del compartimento del motor.

10 9 8 7

Figura 5.10: Localizacion de componentes en el compartimento del motor
Fuente: Manual de servicio Optra
Los componentes mostrados en la figura 5.10 se listan a continuacion:

Filtro de aire.

Tapa para aceite de motor.
Reservorio del liquido de frenos.
Reservorio para liquido de embrague.

Reservorio del refrigerante.

2L S o

Caja de fusibles y relevadores.
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7. Bateria.

8. Reservorio del liquido limpiaparabrisas.

9. Reservorio del fluido de direccion.

10.Espadin de nivel de aceite del motor.

Tabla 5.4: Fluidos y lubricantes

Uso Capacidad Tipo de lubricante
Grado API: SL (ILSAC GF-lil) o
superior.
Aceite de motor Viscosidad SAE: 5W-30, 10W-30,
4.0L (4.2 qt) 15W-40,
Clima frio: SAE5SW-30
Clima calido: SAE 15W-40)
Refrigerante de motor 7.4L (7.8 qt) Anticongelante en base a etilenglicol
. DOT-3 0
Fluido de frenos 0.5L (0.5 qt) DOT-4
Sistema de direccién DEXRON®-III o
hidraulica LIL (-2 q9 DEXRON®-IID

Transmisiéon automatica

6.9+0.2L (7.3+0.2
qts)

ESSOLT 71141 0
TOTAL ATF H50235

Bloqueo de llave

Lo requerido

Lubricante siliconado

Selector de marchas (T/A)

Lo requerido

Aceite de motor

Bisagras

Lo requerido

Aceite de motor

Cerraduras

Lo requerido

Grasa multipropésito NLGI No. 1 0 2

Limpiaparabrisas

Lo requerido

Grasa siliconada

Fuente: Manual de servicio Optra
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5.1.5. GESTION ELECTRONICA DEL MOTOR

Se incluye este capitulo para facilitar al lector el diagnéstico electronico de los
sensores y actuadores que intervienen en el sistema de inyeccion de

combustible.
5.1.6. SENSORES

Son los encargados de evaluar las condiciones de funcionamiento del motor,
transformando una forma de energia especifica en una sefial de voltaje

aceptable para que el ECM la procese.

Para realizar un diagnostico adecuado necesitamos herramientas confiables y
en buen estado, ademas de los diagramas eléctricos del vehiculo, incluido en

este trabajo en la seccidn anexos.

Cuando se trabaja con las puntas de aguja del osciloscopio no es
recomendable perforar el recubrimiento de los cables ya que estos van a
corroerse, lo recomendable es buscar la forma de intervenir al interior de los

conectores, sin dafar los cables.

Para obtener los oscilogramas se debe conectar la punta negativa del cable
del osciloscopio al borne negativo de la bateria y la punta positiva al cable de
sefal del sensor. Solo en los casos de los sensores CKP y O2 se debe

conectar directamente el osciloscopio a los cables de sefial del sensor.
a. SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL CKP

El sensor CKP de nuestro vehiculo se encuentra ubicado en la parte frontal
del bloque de cilindros debajo del primer cilindro, posee un cable blindado que
sube hasta la altura del depurador de aire y se conecta a un socket en el cual

haremos nuestra medicion.
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El sensor CKP tiene tres cables dos correspondientes a los extremos de su
bobinado y uno que sirve para enviar corrientes parasitas hacia la masa del

vehiculo. Este sensor no recibe voltaje de alimentacion.

Tabla 5.5: Descripcion sensor CKP

Color de cable Pin de ECM Voltaje Especificacion
Azul/blanco A21 2,508 v. Sefal +

Amarillo/negro A6 2,508 v. Senfal -
Negro/blanco GND Ov. GND Antiruido

Fuente: Los autores

Se debe observar en el osciloscopio una onda sinusoidal cada 58 cuentas
senoidales. La computadora calcula la velocidad angular del cigiiefial en base
a las 58 x, y la posicion del primer cilindro en base a la onda sinusoidal.
Calibrar el osciloscopio para soportar AC a 2 voltios y 2 mili segundos.

Figura 5.11: Oscilograma sensor CKP

Fuente: Los autores
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b. SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS CMP

El sensor de posicion del arbol de levas se encuentra ubicado en medio de las

dos poleas de distribucion de la cabeza de cilindros, su socket de conexion

esta proximo al del sensor CKP.

Por tratarse de un sensor de efecto HALL posee tres cables, uno de
alimentacion, uno de masa y uno de entrega de sefal. Este sensor recibe

alimentacion directamente desde la bateria. El responsable de su activacion

es el relé de ignicion.

Tabla 5.6: Descripcion sensor CMP

Color de cable Pin de ECM Voltaje Especificacion
Violeta A 25 5,02 v. Senal
Rosa/negro BAT + 12,1 v. Referencia

Café/blanco A10 Ov. GND

Hay que calibrar el osciloscopio a 1 voltio y 50 mili segundos. Como producto

de la prueba observamos una onda cuadrada con un periodo de 144 ms, el

Fuente: Los autores

cual coincide con un ciclo de trabajo completo de 720° del cigtefal.
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Figura 5.12: Oscilograma sensor CMP

Fuente: Los autores

C. SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE ECT

Este sensor estd ubicado junto a la valvula EGR en la parte derecha del
motor. Tiene solamente dos cables, uno que sirve como sefal y referencia y
otro de masa. Por ser simplemente un termistor la computadora calcula la

temperatura a la cual se encuentra el refrigerante del motor segun la caida de

voltaje que se genere.

Tabla 5.7: Descripcion sensor ECT

Color de cable | Pin de ECM Voltaje Especificacion
0,4-4,4v. Sefial y referencia
Verde claro All 2,554 v, Sefial @ 85° C
3,4 v. Sefial @ 10° C
Negro A 32 Ov. GND

Fuente: Los autores
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Para obtener este oscilograma es importante que el motor esté totalmente frio

y el osciloscopio se calibre a lo maximo de su escala de tiempo.

Podemos ver como el voltaje va decreciendo conforme la resistencia del
sensor cae Yy la temperatura aumenta. Al realizar esta prueba teniamos una
temperatura ambiental de 10° C para lo que obtuvimos 3,4 voltios, luego este
valor fue disminuyendo hasta quedar entre 2 y 2,4 voltios, que son las

variaciones producidas por la apertura y cierre del termostato.

"2
T D <) A
g SCOPE
Min : omv ECT

Figura 5.13: Oscilograma sensor ECT
Fuente: Los autores
d. SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE ADMISION IAT

Este sensor se encuentra ubicado en la manguera del depurador de aire, justo

después del filtro, posee las mismas caracteristicas que el sensor ECT.
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Tabla 5.8: Descripcion sensor IAT

Color de cable | Pin de ECM Voltaje Especificacion
0,4-4,4v. | Referenciay sefial
Plomo A 23
2,7 V. Sefial @ 10°C
Negro A 32 Ov. GND

No es mucho lo que este sensor permite observar en el oscilograma mas que
una linea constante de voltaje, ya que este mide las variaciones en la

temperatura del ambiente y esta no va a cambiar tan bruscamente para poder

Fuente: Los autores

registrarlo. A 10° C se registré un voltaje de 2,7 voltios.

Se debe ajustar la escala de voltaje a 1 voltio y la de tiempo al maximo

disponible en el instrumento de pruebas. Se debe conectar de la misma

manera que el sensor ECT.

Figura 5.14: Oscilograma sensor IAT

Fuente: Los autores
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e. SENSOR DE GOLPETEO KS

El sensor de golpeteo se ubica en la parte posterior del bloque de cilindros,
justo debajo del multiple de admision, de él sale un cable blindado el cual se
dirige por la parte posterior del alternador, es aqui donde se debe tomar las
mediciones, previamente removiendo todo el depurador, desde la tapa hasta

el cuerpo de aceleracion.

Este sensor es de tipo piezoeléctrico, por lo que tiene dos cables principales
que se dirigen directamente a la computadora y al igual que en el sensor CKP
tiene un cable adicional que envia los ruidos y corrientes parésitas hacia la

masa del vehiculo.

Tabla 5.9: Descripcidon sensor KS

Color de cable Pin de ECM Voltaje Especificacion

Amarillo/negro A3 107 mv. Sefial
Negro/blanco A 32 7,7 mv. GND Anti ruido
Azul/blanco A 32 Ov. GND

Fuente: Los autores
Hay que calibrar el osciloscopio a 50 mili voltios y 1 mili segundo.

Este sensor se encarga de informar al ECM cuando hay golpeteo excesivo
durante el funcionamiento del motor. En el oscilograma se podria observar

altos picos de voltaje si hubiese alguna anomalia en un cilindro.

Para saber cual cilindro es el que esta fallando se comparan los datos
enviados por el CKP y el CMP con los datos del KS. Si el sensor de golpeteo
produce un pico de voltaje el ECM mira cual de los cuatro cilindros estuvo en

su ciclo de trabajo.
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Como medida de correccion el ECM adelanta o retrasa el tiempo de ignicién

de la bobina respectiva.

Freq: 2219 khz

Figura 5.15: Oscilograma sensor KS
Fuente: Los autores

f. SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE DE ADMISION
MAP

El sensor MAP esta ubicado en la parte frontal del multiple de admisién, justo
donde termina el cuerpo de aceleracién, para su facil acceso se debe remover

el depurador de aire.

Es un sensor de tipo piezoeléctrico por lo que tiene tres cables uno de
alimentacion, uno de masa y uno de sefal, este sensor es alimentado de 5

voltios por el ECM.
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Tabla 5.10: Descripcion sensor MAP

Color de cable Pin de ECM Voltaje Especificacion
Azul A 24 45-48v. Sefial
Café/negro A3l 5,02 v. Referencia

Naranja/negro A 16 Ov. GND

Fuente: Los autores

La medicién de la presion de aire se realiza mediante el andlisis del periodo

de generacion de ondas.

Hay que calibrar el osciloscopio a 5 voltios y 0,2 segundos.

Figura 5.16: Oscilograma sensor MAP

Fuente: Los autores
g. SENSOR DE OXIGENO 02

El sensor de oxigeno O2 se ubica en el multiple de escape justo por encima
del catalizador, sus cables se dirigen hacia la parte izquierda del motor y se
puede encontrar su socket de conexion justo por debajo de la valvula EGR.
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Este sensor no es mas que el electrodo de una celda galvanica, es decir una
bateria cuyo electrdlito es el oxigeno circulante en los gases de escape,
cuando la mezcla aire combustible es pobre (exceso de aire) este sensor
genera hasta 900 mili voltios. Dispone solamente de dos cables, uno positivo
y otro negativo los cuales se conectan a la computadora informando la

cantidad de oxigeno que sale del motor.

Tabla 5.11: Descripcion sensor O2

Color de cable | Pin de ECM Voltaje Especificacion
Plomo A 27 100 - 900 mv Sefial activo
Verde/rojo Al2 Owv. GND

Fuente: Los autores

Para obtener el oscilograma de este sensor se deben conectar ambos
extremos de una de las puntas de prueba del osciloscopio a los cables de

salida del sensor y calibrar el instrumento a 100 mili voltios y 1 segundo.

Figura 5.17: Oscilograma sensor O2

Fuente: Los autores
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h. SENSOR DE POSICION DEL ESTRANGULADOR TPS

Este sensor se ubica en el cuerpo de aceleracion en el eje de desplazamiento
del estrangulador Para hacer las mediciones es pertinente remover el

depurador de aire.

Por tratarse de un potencidmetro trae tres cables, uno de alimentacion, uno
de sefial y uno de tierra. A mayor aceleracion, mayor es el voltaje de sefial

gue el potenciometro envia de regreso al ECM.

Tabla 5.12: Descripcion sensor TPS

Color de cable Pin de ECM Voltaje Especificacion
0,33 v. Senfal ralenti
Gris A7
4,3 v. Senal WOT
Verde/blanco A 15 5,02 v. Referencia
Azul/blanco A 32 Ov. GND

Fuente: Los autores

Obtener este oscilograma es muy sencillo solo hay que conectar la punta de
prueba del osciloscopio al cable de sefial del sensor y al borne negativo de la

bateria. Ademas hay que calibrar el instrumento a 1 voltio y 1 segundo.

En el grafico podemos observar cuatro escalas de aceleracion, las cuales se
consiguen variando la posicién del pedal del acelerador.

A 0,33 voltios tenemos la sefial en ralenti, y 4,2 voltios tenemos la sefial con
el estrangulador totalmente abierto. Intermedio entre las dos tenemos dos
seflales de posicion adicionales y como producto del retorno a ralenti

podemos observar la caida de voltaje al final.
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Figura 5.18: Oscilograma sensor TPS

Fuente: Los autores
5.1.7. ACTUADORES

Son los encargados de responder a los requerimientos anunciados por los
sensores. Transforman energia eléctrica en energia mecanica. Por lo general
tienen alimentacién propia directa desde la bateria, el ECM solo realiza el
control de masa, mediante un transistor conmuta el paso de corriente

cerrando el circuito de masa.
a. BOBINAS DE IGNICION

El motor de este vehiculo tiene dos bobinas de ignicién las cuales se ubican
en el costado izquierdo de la cabeza de cilindros junto a la valvula EGR. En
este actuador podemos realizar dos mediciones, la del sistema primario y la
del secundario. El sistema primario corresponde al circuito que da la
alimentacion para las bobinas, en este caso el ECM realiza el control de

masa.
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El circuito secundario, corresponde la sefial de salida de la bobina hacia las
bujias. Para realizar la prueba en esta parte debemos utilizar un aditamento
especial del osciloscopio que se coloca sobre el recubrimiento de los cables

de bujias sin necesidad de llegar al conductor.

Tabla 5.13: Descripcion Bobinas de Ignicion

Color de Pin de . - .,
cable ECM Voltaje Especificacion Estado
Rosa BAT + 14,25 v. | Alimentacién IGN 1
Verde/blanco |A 19 Ov. |Control de masacil. 1-4 Desactivado
Celeste A 18 Ov. |Control de masacil. 2 - 3 Desactivado

Fuente: Los autores

Para obtener el oscilograma del circuito primario hay que calibrar el
instrumento a 50 voltios y 1 mili segundo. El voltaje de funcionamiento de este
actuador es de apenas 14 voltios (voltaje de la bateria), sin embargo se
producen picos muy altos de voltaje por la descarga de la bobina, esto obliga

a calibrar el instrumento de esta manera.

Figura 5.19: Oscilograma circuito primario de ignicién

Fuente: Los autores
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Para obtener el oscilograma del inducido hay que calibrar el instrumento a

200 voltios y 2 mili segundos.

Figura 5.20: Oscilograma circuito secundario de ignicion

Fuente: Los autores

b. INYECTORES DE COMBUSTIBLE

Se ubican en la parte posterior del cabezote del motor, sobre el final del
multiple de admision en los puertos de cada cilindro. Son los encargados de
abrir y cerrar el paso de combustible hacia cada cilindro. Por tratarse de un
sistema multipunto secuencial, cada cilindro tiene su propio inyector y cada

inyector es controlado independientemente por el ECM.

Los inyectores tienen dos cables, uno de alimentacion que viene directo
desde la bateria y otro de control de masa con el cual el ECM activa o
desactiva cada inyector. Para este caso especifico, el cable de alimentacion

de todos los inyectores es de color rosa.
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Tabla 5.14: Descripcion Inyectores

Color de cable | Pin de ECM | Voltaje Especificacion Estado
Rosa BAT + 12,07 v. | Alimentacion IGN 1
Amarillo/azul A9 12,07 v. | Control de masa cil. 1 | Desactivado
Café/blanco A 22 12,07 v. | Control de masa cil. 2 | Desactivado
Verde/negro A8 12,07 v. | Control de masa cil. 3 | Desactivado
Verde/blanco A 26 12,07 v. | Control de masacil. 4 | Desactivado

Fuente: Los autores

Para obtener los oscilogramas se debe conectar el cable de medicion del
osciloscopio al cable de control de masa de cada inyector. Si el osciloscopio
brinda la posibilidad de conectar mas de dos canales a la vez, se podra

analizar el tiempo de desfase entre la inyeccion de cada cilindro.

Para obtener el oscilograma de la figura 5.21 se debe calibrar el instrumento a
10 v.y 50 ms.

SCOPE
INYECTORES FILTER : 4/8

Figura 5.21: Oscilograma inyectores

Fuente: Los autores
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C. VALVULA VSV EGR

La véalvula solenoide de vacio del sistema EGR se ubica en la parte izquierda
del multiple de admision. Para poder realizar la medicion de este actuador hay
gue tener el motor a temperatura normal de calentamiento y hay que acelerar

el motor a una velocidad constante de 1500 rpm.

Esta valvula es un simple solenoide que abre y cierra el paso de presion de
vacio hacia la valvula de vacio del sistema EGR, dispone de dos cables uno

de alimentacion y otro para control de masa.

Tabla 5.15: Descripcion VSV EGR

Color de cable | Pin de ECM Voltaje Especificacion Estado
Rosa BAT + 12,07 v. | Alimentacion IGN 1
Verde A4 12,07 v. | Control de masa Desactivado

Fuente: Los autores

El oscilograma se realiz6 con el instrumento calibrado a 20 ms y 5 v. El pico
de voltaje que se puede apreciar en los oscilogramas es provocado por la
descarga del inducido de la bobina.
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Figura 5.22: Oscilograma VSV EGR
Fuente: Los autores
d.  VALVULA EVAP

Se encuentra justo por debajo de la VSV del sistema EGR. El proceso de

obtencion del oscilograma el funcionamiento del sensor es igual al VSV de la

valvula EGR.
Tabla 5.16: Descripcion EVAP
Color de cable | Pin de ECM | Voltaje Especificacion Estado
Rosa/negro BAT + 12,07 v. | Alimentacién IGN 1
Blanco A 20 12,07 v. | Control de masa Desactivado

Fuente: Los autores

Hay que calibrar el osciloscopio a 5v. y 20 ms. Y conectar el extremo positivo
de la punta de pruebas del osciloscopio al cable de color blanco y el otro

extremo al borne negativo de la bateria.
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Figura 5.23: Oscilograma EVAP

Fuente: Los autores
e. VALVULA IAC

La véalvula IAC se encuentra en el cuerpo de aceleracion justo detras del
estrangulador, es la encargada de controlar el paso de aire fresco en ralenti.
Consta de cuatro cables, ya que internamente se compone de cuatro bobinas

conectadas en paralelo.

Tabla 5.17: Descripcion IAC

Color de cable | Pin de ECM | Voltaje Especificacion Estado
Violeta/blanco A 13 0,887 v. | Alimentacion (Bobina 1) Desactivado
Blanco A 29 0,887 v. | Control de masa (Bobina 1) | Desactivado
Café A28 10,15 v. | Alimentacién (Bobina 2) Activado
Amarillo/blanco A 30 10,15 v. | Control de masa (Bobina 2) | Activado

Fuente: Los autores

Para obtener el oscilograma de este actuador se conecté el osciloscopio de la
siguiente manera, bobina 1, en el canal 1 y bobina 2, en el canal 2 y se calibré

el osciloscopioa5v.y 0,2 s.
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Figura 5.24: Oscilograma IAC

Fuente: Los autores

5.2. MANUAL ELECTRONICO DEL VEHICULO

Como aporte individual de la preparacion profesional de los autores de esta
tesis, se realiza éste software de mantenimiento electrénico en el cual se
detallan las operaciones de mantenimiento peridédico preventivo, sus

descripciones individuales y sus tiempos de trabajo.
5.2.1. LENGUAJE JAVA DE PROGRAMACION

El lenguaje de programacion JAVA se desarrollé en el afio de 1991 por James
Gosling y posteriormente publicado por la compafiia Oracle. Este software
fue desarrollado para tener tan pocas dependencias de implementacion como
sea posible. Su intencién es permitir que el programador escriba una sola vez
el programa y lo pueda ejecutar en cualquier dispositivo, WORA por sus siglas

en inglés (write once, run anywhere).
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5.2.2. IDE NET BEANS 7.0

Un IDE por sus siglas en inglés (Integrated Development Environment)
basicamente es un software compuesto de varias herramientas para facilitar
la creacion de un nuevo programa. Puede utilizar un lenguaje de

programacion especifico o varios.

Para el desarrollo de nuestro programa hemos escogido el IDE Net Beans
7.0, el cual facilita la programacion en lenguaje JAVA. Net Beans es un IDE
libre y gratuito sin restricciones de uso y Java es un lenguaje de programacion
compatible con cualquier sistema operativo, estas caracteristicas inclinan toda
la balanza hacia éste compilador, pues las aplicaciones construidas en este
programa seran legales y podran ser ejecutadas en cualquier dispositivo,
inclusive dentro de una tablet o un teléfono inteligente, que actualmente son

distribuidos en todo el mundo.
5.2.3. ELABORACION DEL PROGRAMA

Para elaborar el programa se utilizaron los siguientes elementos del IDE Net
Beans 7.0:

e JFrame: Es un elemento contenedor de todo, el programa en el cual se
va a poder introducir todos los elementos necesarios para la
elaboracion del programa.

e Jtabbed pane: Es un elemento que sirve para mostrar diferentes
contenidos agrupados como pestafas.

e Jlabelform menu basicamente permite mostrar textos.

e JButton: Este control se utiliza para mostrar mediante pestafas,

diferentes paneles o grupos de controles.
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: Navigator : Inspector 4 =
B Form Menu -

- 5 Other Components
—|2| [IFrame]
kel jLabell [NLabel]
—|:| jTabbedPane1 [TTabbedPans]

= |:| jPanell [IPanel]

m

----- [0E] jButton3 [IButton]
----- [0E] jButton4 [IButton]
----- [0E] jButtons [1Button]
----- [CE] jButtoné [1Button]
----- [2E] jButton? [1Button]
----- [BE] jButtond [1Button]
----- [0E] jButtond [IButton] -

Figura 5.25: Componentes del programa de mantenimiento
Fuente: Los autores
5.2.4. USO DEL PROGRAMA

Se puede utilizar este software en cualquier dispositivo electronico que tenga
instalado JAVA. Como antes se ha descrito esta es la mayor ventaja del uso

de este lenguaje de programacion.

Para empezar a utilizarlo, solo es necesario copiar el archivo “PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO OPTRA” dentro de cualquier locacion de la memoria
fija del dispositivo en el cual vaya a instalarse. A continuaciéon debe ejecutarse

y listo.

Al abrir el programa nos encontraremos con una ventana en la cual se
despliega la tabla de mantenimiento para el motor, y en la parte izquierda
tenemos un listado de botones, que al hacer click muestran la forma de como

deberia hacerse el mantenimiento seleccionado de manera correcta.
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Ademas de la pestafia de motor hay otras tres las cuales se detallan a

continuacion:
e Motor
e Chasis

e Electronica

e Acercade

En la pestafia de motor vamos a encontrarnos con un total de 13 botones

cada uno de los cuales describen un mantenimiento especifico.

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL VEHICULO CHEVROLET OPTRA 1.8 T/A

[ Electrénica T Acerca de ]
J Motar I Chasis ]

MOTOR DAEWOO 1.8 L DOHC

L TABLA DE MANTENIMIENTO |
T Intervalos i
Kilémetras o meses, lo que suceds primero

Aceite y filtro del motor x 1000 Km 1 [ 5 [10] 152025303540 [as 505560 65]70] 75 a0]8s]e0]es100
Refrigerante del motor Meses 12 2 3¢ ki S0 ke
Sistema de refrigeracién

= Acaite y filtro del motor eemplazar cada 5,000 km o cada 12 mese:

Filtro de combustible Refrigerante dal motor HENNNRNRNRNRNRN NN

Lineas de combustible y conexiones

L )
L )
L )
L )
L )
Ig Filtro de aire |
L )
L )
L )
L )
L )
L J

| i i
R R R
[ A i o[ HEFENEE
Bujias y Cables
il I e T AN EEEN e [
Sistema EVAP Bujlas | " 1
Sistema PCV Cables de bujias Reemplazar cada 90,000 km
Correa de accesorios st £
Sist | | ]

Correa de distribucidn
Tabla de Torques

f = Reemplazar
I =Inspeccionar y si es necesario, corregir, limpiar y ajustar

Figura 5.26: Tabla de mantenimiento del manual electrénico del vehiculo
Fuente: Los autores

En la pestafia chasis tenemos un total de seis subdivisiones que nos indican,
frenos, direccién, suspensién, carroceria, transmision, llantas y neumaticos.
Dentro de cada sub divisiobn tenemos de dos a cinco botones, los cuales nos

conducen al mantenimiento especifico mencionado
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MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL VEHICULO CHEVROLET OPTRA 1.8 T/A
Electrénica T Acerca de... ]
L

Motor T Chasis

‘[7 TABLA DE MANTENIMIENTO J| Fluido de Transmision Automatica ZF 4 HP 16
Frenos

La transmision automdtica del Optra es fabricada por GM bajo
licencia del constructor aleman ZF. Utiliza aceite ESSO LT 71141 o
TOTAL ATF H50235, es compatible con DEXRON VI. Su capacidad
total es de 6,9 It. Se debe reemplazar el fluido cada 90,000 km.
Tiempo de inspeccion de aceite 0,25 h. Tiempo de reemplazo

[' Liquido de frenos

L Pastillas delanteras

| Pastillas y zapatas posteriores
L
L
(

VLri'neas dé fréndé, conéxiones y ref.
Discos delanteros y posteriores

A A )

Freno de parqueo 1,5h.
e
( Fugas en el sistema J
| Fluidos de direccién ]

| Lineas defluido de direccion |

Llantasy
[ Rotacion de neumaticos j
| Condicién y presion de neumaticos |
| Alineacidn y balanceo J
| Amortiguadores )
L Reajuste de pernos |
Transmision

| Fluidos de transmisién automética |
| Semiejes )

Figura 5.27: Procedimiento mecénico del manual de mantenimiento
Fuente: Los autores

En la pestafia electronica tenemos tres subdivisiones, sensores, actuadores y
diagramas. Dentro de los dos primeros se describe el proceso para obtener
los oscilogramas de los componentes descritos. En la pestafia de diagramas
tenemos seis diagramas que describen las diferentes conexiones que se
hacen al ECM.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL VEHICULO CHEVROLET OPTRA 1.8 T/A

Motor | Chasis
Electrénica Acerca de...

Sensores
P

J

CKP
CMP
ECT
IAT
KS
MAP
02 Color de cable | Pin de ECM | Voltaje Especificacion
TPS Azul/blanco A21 2,508 v. Sefial +
~ Amarillo/negro A6 2,508 v. Sefial -

f . — — B Negro/blanco GND Ov. GND Antiruido
Bobina de Ignicion (Primaria)

CKP

Ubicacién: Blogue del motor
Calibracién de osciloscopio:
Voltaje: 2v. AC Tiempo: 2 ms

Y
A A_A_A_A_A_AJ

(

| Bobina de Ignicién (Secundaria)
L Inyectores
L
L
L

VSV-EGR
EVAP
IAC

D U U9 T U

| Circuito Fuente Bobinas y CKP

[ Bomba de Combutible Inyectores y...
| IAC,EGR, MAP, ECT, TP, IAT, KS, A...
(
(
L

EVAP, CMP, VSS, Tablero de Intru...
Tablero, Medidor de Combustible, ...
MIL, Inmovilizador, DLC

U, W U T U W
S

Figura 5.28: Procedimiento electrénico del manual electrénico

Fuente: Los autores
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CAPITULO VI
MARCO ADMINISTRATIVO
6.1. RECURSOS

Con el fin de desarrollar este proyecto de forma ordenada, se propone la
realizacion de este capitulo que incluye el plan a seguir para aprovechar al
méaximo los recursos humanos, tecnoldgicos y materiales de los cuales

disponemos intentando alcanzar un maximo valor de eficiencia.

Ademas se presentan los costos y tiempos que han sido necesarios para
concluir este proyecto, de forma exitosa.

6.1.1. RECURSOS HUMANOS

La ardua investigacion realizada por parte de los autores Luis Alberto Santos
Correa y Eduardo Xavier Dillon Guevara, sumada a los conocimientos
adquiridos a lo largo de nuestra vida estudiantil han sido pilar fundamental en
la realizacion de nuestro proyecto de grado.

Por otro lado tenemos la experiencia y vasto conocimiento de nuestros
asesores académicos Ing. Victor Zambrano e Ing. José Quiroz quienes con

SuUs consejos supieron guiar nuestro trabajo por el mejor de los caminos.
6.1.2. RECURSOS TECNOLOGICOS

Dado el altisimo contenido tecnolégico del vehiculo Optra 1.8 T/A fue
imprescindible contar con herramientas mecanicas y electrénicas de primera
para lograr diagnosticar y reparar correctamente dicho automotor. A
continuacion se elabora una lista detallada para comprender mejor lo

requerido y el uso que se le dio.



e Herramientas electrénicas: Osciloscopio OTC, scanner TECH I,
alineadora computarizada, probador de baterias.

e Herramientas mecénicas: Llaves mixtas milimétricas, dados milimétricos,
torxs machos y hembras, torcometro, soporte de motor, gatas hidraulicas,
tripodes, vacudémetro, compresometro, compresor, rachet manual y
neumatico, pistola neumética de impacto, entre otros.

e Herramientas académicas, PC, camara fotografica, camara de video,

entre otros.

6.1.3. RECURSOS MATERIALES

En nuestro vehiculo tuvimos que reemplazar varios componentes internos y
externos del motor, ademas de varios fluidos los cuales listamos a

continuacion:

e Pistones y rines.

e Cojinetes de biela y bancada.

e Valvulas.

e Bombas de aceite y agua.

e Bandas de distribucién y accesorios.
e Fluido de la transmision.

e Lubricante del motor.

¢ Refrigerante del motor.

e Fluido hidraulico del sistema de frenos.

6.2. PRESUPUESTO

Para apreciar en detalle todos los gastos efectuados se ha desarrollado esta
tabla donde constan cada uno de los materiales comprados ademas de su

costo y la cantidad.
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Tabla 6.1: Presupuesto

Orden Cant. Detalle Costo

1|2 uni. Separador plastico para pernos $ 5,00

2|2 uni. Recipientes de aceite $ 5,00

3/3m. Tubo termoretréctil $ 5,00

4|3 m. Manguera corrugada de 1/4" $ 5,00

5/3m. Estafio S 5,00

6|1 uni. Pasta para soldadura de circuitos $ 2,00

7|1 uni. Cautin $ 10,00

8|1 uni. Cinta aislante $ 2,00

9|1 uni. Fusible de 15 A. $ 0,50
101 uni. Fusible de 10 A. $ 0,50
11 |1 uni. Limpiador de frenos $ 5,00
12|11 Liguido de frenos DOT 4 $ 10,00
13| 1 uni. Bateria Bosch 42 HP $ 100,00
14 |1 uni. Soporte de bateria $ 5,00
151 uni. Banda de distribucién Dayco $ 24,00
18 |1 uni. Termostato $ 20,00
1916 uni. Sellos de vélvulas $ 18,00
20| 2 uni. Vélvulas de admisién $ 54,00
211 uni. Pasta para pulir valvulas $ 5,00
22 | 4 uni. Pistones $ 93,00
23| 8 uni. Cojinetes de biela $ 25,00
24 |10 uni. Cojinetes de bancada $ 66,00
251 uni. Juego de empaques $ 64,00
26| 1 uni. Bomba de aceite $ 137,00
27 | 1 uni. Limpia Carburadores $ 5,00
28|81t Fluido hidraulico Kendall Dexron VI $ 80,00
29 |1 gal Aceite de motor Kendall SAE10 w 30, APISN | $ 28,00
30| 1 uni. Filtro de aceite Millard $ 5,00
31| 1 uni. Filtro de aire Millard $ 16,00
321 gal Refrigerante de motor Preston $ 16,00
33| 2 uni. Rodamientos de banda de distribucion $ 44,00
34|11b. Alambre de amarre $ 2,00
35| 1 uni. Adaptador mando de 1/2" a 3/8” $ 3,00
36 |50 uni. Amarras plasticas $ 3,00
37112 gal. Gasolina 92 octanos $ 24,00
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38 |8 gal. Gasolina de 87 octanos $ 12,00
39 |1 uni. Copia de llave del vehiculo $ 4,00
40 |1 uni. Control Chevy Star $ 25,00
41|10 0z Grasa para rodamientos $ 16,00
42 |1 uni. Barra de silicén $ 5,00
431 uni. Tapdn de transmision $ 2,00
44 |1 uni. Moquetas $ 20,00
45| - Pulida de carroceria $ 60,00
46 Costo de uso de maquinas y herramientas $ 500,00
47 | - Costo del talento humano $ 800,00
48 | - Elaboracion del trabajo escrito $ 200,00
49| - Logistica $ 200,00
50 |- Investigacion $ 200,00
TOTAL $ 2.936,00

Fuente. Los autores

Haciendo un balance entre el costo econdmico y las metas logradas, se

verifica que nuestro proyecto, ha cumplido con las expectativas de manera

satisfactoria pues el vehiculo Chevrolet Optra 1.8 T/A ha quedado en

perfecto estado.

6.3. FINANCIAMIENTO

Se financio en su totalidad por los autores del proyecto.
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6.4. CRONOGRAMA

Tabla 6.2: Cronograma de actividades

MES
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
ORD. ACTIVIDAD 112|3/4(1(2|3(4|1|2|3(4(1|2|3|4(1|2|3|4

Recopilacion de informacion

Elaboracion de diagnésticos

Reparacién

Elaboracion de software

Pruebas de desemperio del
vehiculo

Trabajo Escrito

N|io| il | p|lwW|[N|k

Defensa del proyecto

Fuente. Los autores
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CONCLUSIONES.

Gracias a la elaboracién de este trabajo hemos obtenido las siguientes

conclusiones y recomendaciones, las cuales pueden ser consideradas por

quien utilice este trabajo como medio de consulta.

Se determiné el mal estado de funcionamiento del motor, analizandolo
con diferentes instrumentos de diagndstico mecanico y electronico.
Los dafios en el motor, ocurrieron debido al ingreso de un objeto
metalico en el cilindro, que averié los pistones y valvulas.

Se realizé una guia esquematica de los procesos a seguir antes,
durante y después de una reparacién de motor.

Se realiz6 un mantenimiento completo de todos los sistemas del
vehiculo para mantenerlo en éptimas condiciones.

Se analiz6 cada uno de los sensores y actuadores que intervienen en
el sistema de inyeccion electronica, obteniendo valores reales de
funcionamiento y sus respectivos diagramas.

Se elaboré un software electrénico con los planes y guias de

mantenimiento adecuadas para este vehiculo.

RECOMENDACIONES.

Desconectar la bateria antes de realizar cualquier trabajo.

Trabajar con herramientas de buena calidad y en buen estado para
preservar el buen estado de los componentes del automovil.

Hacer buen uso de los equipos para diagnosticar defectos del vehiculo
correctamente.

Utilizar repuestos de buena calidad, que sean respaldados por un

certificado de garantia.
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e Seguir todas las normas de seguridad e higiene industrial para

precautelar el bienestar del personal humano.
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1. ANEXO A: PROGRAMACION JAVA
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* Menu.java

* Created on 30/05/2013, 02:29:20 PM

package sistemamatenimiento;

* @author SONY

public class Menu extends javax.swing.JFrame {

[** Creates new form Menu */
public Menu() {

initComponents();

/** This method is called from within the constructor to
* initialize the form.
* WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is
* always regenerated by the Form Editor.
@SuppressWarnings("unchecked")

/I <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">//GEN-
BEGIN:initComponents

private void initComponents() {
jLabell = new javax.swing.JLabel();

jTabbedPanel = new javax.swing.JTabbedPane();
jPanell = new javax.swing.JPanel();

jPanel5 = new javax.swing.JPanel();

jButton3 = new javax.swing.JButton();

jButton4 = new javax.swing.JButton();

jButton5 = new javax.swing.JButton();

jButton6 = new javax.swing.JButton();

jButton7 = new javax.swing.JButton();
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jButton8 = new javax.swing.JButton();
jButton9 = new javax.swing.JButton();
jButton10 = new javax.swing.JButton();
jLabel2 = new javax.swing.JLabel();
jLabel3 = new javax.swing.JLabel();
jLabel4 = new javax.swing.JLabel();
jLabel5 = new javax.swing.JLabel();
jLabel6 = new javax.swing.JLabel();
jLabel7 = new javax.swing.JLabel();
jLabel8 = new javax.swing.JLabel();
jLabel9 = new javax.swing.JLabel();

jLabel10 = new javax.swing.JLabel();

setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT _ON_CLOSE);

jLabell.setlcon(new
javax.swing.lmagelcon(getClass().getResource("/sistemamatenimiento/logo.]
pg")); // NOI18N

jTabbedPanel.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
jTabbedPanelMouseClicked(evt);

jPanell.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createBevelBorder(javax.swing.
border.BevelBorder.RAISED));

jPanell.setLayout(null);
jPanel5.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder());
jPanel5.setLayout(null);

jButton3.setText("Aceite y filtro del motor");
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jButton3.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
jButton3MouseClicked(ewvt);
jButton3.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButton3ActionPerformed(evt);
jPanel5.add(jButton3);
jButton3.setBounds(10, 10, 230, 23);
jButton4.setText("Refrigerante del motor");
jButton4.addMouselListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
jButton4MouseClicked(evt);
jPanel5.add(jButton4);
jButton4.setBounds(10, 30, 230, 23);
jButton5.setText("Sistema de refrigeracion");
jButton5.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
jButton5MouseClicked(ewvt);
jPanel5.add(jButton5);
jButton5.setBounds(10, 50, 230, 23);
jButton6.setText("Filtro de combustible™);
jButton6.addMouseL.istener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
jButton6MouseClicked(evt);
jPanel5.add(jButton6);
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jButton6.setBounds(10, 70, 230, 23);
jButton7.setText("Lineas de combustible y conexiones");
jButton7.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
jButton7MouseClicked(evt);
jPanel5.add(jButton7);
jButton7.setBounds(10, 90, 230, 23);
jButton8.setText("Filtro de aire");
jButton8.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
jButton8MouseClicked(ewvt);
jButton8.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButton8ActionPerformed(evt);
jPanel5.add(jButton);
jButton8.setBounds(10, 110, 230, 23);
jButton9.setText("Bujias y Cables");
jButton9.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {
jButton9MouseClicked(evt);
jButton9.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButton9ActionPerformed(evt);
jPanel5.add(jButton9);
jButton9.setBounds(10, 130, 230, 23);
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jButton10.setText("Sistema EVAP");
jButton10.addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() {
public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {

jButton10MouseClicked(evt);

}

D
jPanel5.add(jButton10);

jButton10.setBounds(10, 150, 230, 23);

jPanel3.setLayout(null);

jLabel2.setHorizontal Alignment(javax.swing.SwingConstants. CENTER);
jLabel2.setText("CORRECTIVO DEL VEHICULO OPTRA 1.8");
jPanel3.add(jLabel2);

jLabel2.setBounds(10, 120, 250, 20);

jLabel3.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 11));
jLabel3.setHorizontal Alignment(javax.swing.SwingConstants. CENTER);
jLabel3.setText("ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO";
jPanel3.add(jLabel3);

jLabel3.setBounds(10, 10, 230, 14);

jLabel4.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 11));
jLabel4.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.CENTER);
jLabel4.setText("EXTENSION LATACUNGA");

jPanel3.add(jLabel4);

jLabel4.setBounds(10, 30, 230, 14);
jLabel5.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.CENTER);

jLabel5.setText("JULIO, 2013");
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jPanel3.add(jLabel5);

jLabel5.setBounds(10, 300, 230, 14);

jLabel6.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 11));
jLabel6.setHorizontal Alignment(javax.swing.SwingConstants. CENTER);
jLabel6.setText("CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ");
jPanel3.add(jLabel6);

jLabel6.setBounds(10, 50, 230, 14);

jLabel7.setFont(new java.awt.Font("Tahoma", 1, 11));
jLabel7.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants. CENTER);
jLabel7.setText("REALIZADO POR:");

jPanel3.add(jLabel7);

jLabel7.setBounds(10, 170, 230, 14);

private void jButton23MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton23MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(32);
YIGEN-LAST:event_jButton23MouseClicked

private void jButton24MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton24MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(33);
HIGEN-LAST:event_jButton24MouseClicked

private void jButton43MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton43MouseClicked

// TODO add your handling code here:
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jTabbedPane2.setSelectedindex(34);
HIGEN-LAST:event_jButton43MouseClicked

private void jTabbedPanelMouseClicked(java.awt.event. MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jTabbedPanelMouseClicked

// TODO add your handling code here:

if(jTabbedPanel.getSelectedindex()==1)

{ jTabbedPane2.setSelectedindex(13);}

else

{ jTabbedPane2.setSelectedindex(0);}
YIGEN-LAST:event_jTabbedPanelMouseClicked

private void jButton27ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton27ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
HIGEN-LAST:event_jButton27ActionPerformed

private void jButton16ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton16ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
HIGEN-LAST:event_jButton16ActionPerformed

private void jButton26ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton26ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
YIGEN-LAST:event_jButton26ActionPerformed

private void jButton44ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{//GEN-FIRST:event_jButton44ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
HIGEN-LAST:event_jButton44ActionPerformed
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private void jButton16MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton16MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(35);
HIGEN-LAST:event_jButton16MouseClicked

private void jButton28ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton28ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
HIGEN-LAST:event_jButton28ActionPerformed

private void jButton9ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton9ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
YIGEN-LAST:event_jButton9ActionPerformed

private void jButton8ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton8ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
YIGEN-LAST:event_jButton8ActionPerformed

private void jButton3ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton3ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
YIGEN-LAST:event_jButton3ActionPerformed

private void jButton15MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{//GEN-FIRST:event_jButton15MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(36);
HIGEN-LAST:event_jButton15MouseClicked

private void jButton25MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{//GEN-FIRST:event_jButton25MouseClicked
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// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(37);
YIGEN-LAST:event_jButton25MouseClicked

private void jButton26MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton26MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(38);
}IGEN-LAST:event_jButton26MouseClicked

private void jButton44MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton44MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(39);
}IGEN-LAST:event_jButton44MouseClicked

private void jButton53MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton53MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(40);
}IGEN-LAST:event_jButton53MouseClicked

private void jButton54MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton54MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(41);
HIGEN-LAST:event_jButton54MouseClicked

private void jButton55MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{//GEN-FIRST:event_jButton55MouseClicked

// TODO add your handling code here:
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jTabbedPane2.setSelectedindex(42);
HIGEN-LAST:event_jButton55MouseClicked

private void jButton55ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton55ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
HIGEN-LAST:event_jButton55ActionPerformed

private void jButton56MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton56MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(43);
}IGEN-LAST:event_jButton56MouseClicked

private void jButton57MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton57MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(45);
}IGEN-LAST:event_jButton57MouseClicked

private void jButton58MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton58MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(46);
}IGEN-LAST:event_jButton58MouseClicked

private void jButton59MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton59MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedIindex(47);
}IGEN-LAST:event_jButton59MouseClicked
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private void jButton60MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton60MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedIindex(48);
HIGEN-LAST:event_jButton60MouseClicked

private void jButton62MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton62MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedIindex(49);
HIGEN-LAST:event_jButton62MouseClicked

private void jButton63MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton63MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedindex(50);
}IGEN-LAST:event_jButton63MouseClicked

private void jButton64MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton64MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedIindex(51);
}IGEN-LAST:event_jButton64MouseClicked

private void jButton65MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton65MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedIindex(52);
}IGEN-LAST:event_jButton65MouseClicked
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private void jButton66MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton66MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedIindex(53);
HIGEN-LAST:event_jButton66MouseClicked

private void jButton67MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{/IGEN-FIRST:event_jButton67MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedIindex(54);
HIGEN-LAST:event_jButton67MouseClicked

private void jButton59ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton59ActionPerformed

// TODO add your handling code here:
HIGEN-LAST:event_jButton59ActionPerformed

private void jButton68MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt)
{{IGEN-FIRST:event_jButton68MouseClicked

// TODO add your handling code here:
jTabbedPane2.setSelectedIindex(44);
YIGEN-LAST:event_jButton68MouseClicked
[xx
* @param args the command line arguments
*/
public static void main(String args[]) {
[* Set the Nimbus look and feel */

/[<editor-fold defaultstate="collapsed" desc=" Look and feel setting code
(optional) ">
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/* 1f Nimbus (introduced in Java SE 6) is not available, stay with the
default look and feel.

* For details see
http://download.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/lookandfeel/plaf.html

*/
try {

for (javax.swing.UIManager.LookAndFeelinfo info :
javax.swing.UIManager.getinstalledLookAndFeels()) {

if ("Nimbus".equals(info.getName())) {
javax.swing.UIManager.setLookAndFeel(info.getClassName());
break;
} catch (ClassNotFoundException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger(Menu.class.getName()).log(java.util.loggin
g.Level. SEVERE, null, ex);

} catch (InstantiationException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger(Menu.class.getName()).log(java.util.loggin
g.Level. SEVERE, null, ex);

} catch (IllegalAccessException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger(Menu.class.getName()).log(java.util.loggin
g.Level. SEVERE, null, ex);

} catch (javax.swing.UnsupportedLookAndFeelException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger(Menu.class.getName()).log(java.util.loggin
g.Level.SEVERE, null, ex);

}
/I</editor-fold>

[* Create and display the form */
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java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {

new Menu().setVisible(true);

}
D;

}
/I Variables declaration - do not modify/GEN-BEGIN:variables

private javax.swing.JButton jButtonl;

private javax.swing.JButton jButton10;
private javax.swing.JButton jButtonll;
private javax.swing.JButton jButton12;
private javax.swing.JButton jButton13;
private javax.swing.JButton jButton14;
private javax.swing.JButton jButton15;
private javax.swing.JButton jButtonl6;
private javax.swing.JButton jButtonl7;
private javax.swing.JButton jButtonl18;
private javax.swing.JButton jButton19;
private javax.swing.JButton jButton2;

private javax.swing.JButton jButton20;
private javax.swing.JButton jButton21;
private javax.swing.JButton jButton22;
private javax.swing.JButton jButton23;
private javax.swing.JButton jButton24;

private javax.swing.JButton jButton25;
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private javax.swing.JButton jButton26;
private javax.swing.JButton jButton27;
private javax.swing.JButton jButton28;
private javax.swing.JButton jButton29;
private javax.swing.JButton jButton3;

private javax.swing.JButton jButton30;
private javax.swing.JButton jButton31;
private javax.swing.JButton jButton32;
private javax.swing.JButton jButton33;
private javax.swing.JButton jButton34;
private javax.swing.JButton jButton35;
private javax.swing.JButton jButton36;
private javax.swing.JButton jButton37;
private javax.swing.JButton jButton38;
private javax.swing.JButton jButton39;
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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo el
diagnostico mecénico y electronico del
vehiculo Chevrolet Optra 1.8 T/A para el
desarrollo del mantenimiento correctivo
del y la generacion de un manual de
mantenimiento que ayudard a efectuar,
diagndsticos, comprobaciones y
reparaciones.

Se hara una guia de uso de las diferentes
herramientas de diagnéstico electrénicas
y mecanicas aplicativas a este vehiculo y
se detallara de manera breve los pasos a
seguir para realizar un trabajo de calidad.

Palabra Clave:

Diagnéstico,
Optra, Manual.

Mantenimiento Correctivo,

ABSTRACT

This project pretends to do a mechanical
and electronic diagnostic to the Chevrolet
Optra 1.8 A/T for the development of a
corrective maintenance and generate a
manual maintenance, that will help to
perform diagnostics, tests and repairs.

We will do a guide about the use of
different diagnostic electronic and
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mechanical tools that we have in our
laboratories also will do a briefly detail
about steps to perform quality work.

Keyword:

Diagnostic,  Corrective

Optra, Manual.

maintenance,

I. INTRODUCCION

Figura 1: Chevrolet Optra

El Chevrolet Optra es un automévil de la
casa comercial GM, muy popular en
nuestro pais. Este automévil nacié de la
antigua factoria automotriz Daewoo en
reemplazo del Nubira, cuenta con un
motor de 1799 cm® de cuatro cilindros en
linea, 16 valvulas, una potencia de 121



HP a 5800 rpm, torque de 165 Nm a 4000
rpm, ademas dispone de un sistema de
frenos ABS méas EBD, control de traccién
TCS, doble Air Bag para conductor y
pasajero, frenos de disco en las cuatro
ruedas, sunroof, climatizador digital entre
otros.

Durante el desarrollo de las diferentes
préacticas estudiantiles este vehiculo se ha
deteriorado de manera acelerada,
actualmente el ruido, Vvibracion vy
emanacién de gases del motor se han
elevado considerablemente, asi mismo su
rendimiento y potencia.

El funcionamiento de la transmision es
algo tosco, impropio de una caja de su
tipo, el circuito eléctrico del motor y la
transmision han sido intervenidos, los
amortiguadores no sirven, la bateria del
vehiculo esta muy deteriorada y han
desaparecido sus soportes.

Todos estos son problemas que se han
podido identificar a simple vista, sin la
elaboracién de un estudio previo. Para
poder entender mejor las causas y las
complicaciones que pueden acarrear sera
necesaria la elaboracibn de un
diagnéstico técnico general, en el cual se
detallaran causas, complicaciones que
pueden acarrear si no son resueltos y
soluciones.

Para la elaboracion de un diagndstico
necesitamos seguir un proceso
esquematico el cual consiste en recopilar

informacién, ordenarla, interpretarla y
finalmente emitir las respectivas
conclusiones. Para poder realizar un

diagnoéstico de un sistema automotriz
debemos analizar previamente cada
sistema por separado y asegurarnos de
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que hayamos comprendido bien su normal
funcionamiento.

IIl. DESARROLLO
ELABORACION DE DIAGNOSTICOS

a. DIAGNOSTICO ELECTRICO

Las fallas eléctricas facilmente pueden ser
confundidas por fallas mecéanicas si no se
las trata adecuadamente, asi que es
conveniente solucionarlas primero para,
en caso de que el problema persista,
descartarlas y buscar el problema en otro
lugar, y en este caso el comportamiento
inestable del motor y caja pueden deberse
a cualquiera de las dos fallas asi como
también a una combinacién de ambas.

Para realizar adecuadamente este trabajo
necesitamos en primer lugar proveernos
de las herramientas necesarias, para este
caso solo trataremos acerca del uso del
scanner TECH Il y el osciloscopio OTC.

Como se habia mencionado antes
tenemos dos modulos generadores de
fallas instalados a los circuitos de la
transmision y el motor. Desconectamos
estos moédulos y restauramos el cableado
de original del vehiculo. Hecho esto
podemos enchufar el scanner y analizar si
tenemos alguna falla adicional que
resolver.



Figura 2: Cableado reparado

Para comprobar el estado de sensores y
actuadores en el sistema de inyeccién
utilizamos el osciloscopio, en el caso de
sensores es necesario conectar la punta
negra del osciloscopio al borne negro de
la bateria y la otra punta al cable de sefial
del sensor. En el caso de actuadores
conectamos la punta negra del
osciloscopio al borne negativo de la
bateria y la otra al control de masa del
actuador.

Figura 3: Osciloscopio conectado a los
inyectores

Para el caso de sensores que generan
voltaje como los inductivos o los sensores
de oxigeno hay que conectar ambos
extremos del osciloscopio hacia los cables
de salida del sensor.
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Figura 4: Oscilograma sensor TPS

Durante la fase de recopilacién de
informacion se confirm6 que no hay
ninguna falla eléctrica por tanto se avanza
hacia el siguiente paso que es el
diagndstico mecanico.

b. DIAGNOSTICO MECANICO
Empezaremos diagnosticando el motor,
puesto que la falla de la caja puede
deberse simplemente a la falta de
potencia de motor, debemos proveernos
de las herramientas adecuadas y de
buena calidad, para este caso lo son
compresémetro, vacudémetro y manémetro
para medir presion de combustible,
ademas de las herramientas manuales
que el proceso demande. Estas pruebas
deben realizarse cumpliendo las normas
técnicas adecuadas para cuidar tanto las
herramientas como de motor en si.
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Figura 5: Medicién de presion de vacio

Tenemos que tomar las lecturas de
presién de compresion al interior de los
cilindros, presion de vacio en la toma del
servofreno y presion de combustible en el
riel de inyeccion. Todos  estos
procedimientos estan detallados al interior
del trabajo escrito.

Estos datos nos pueden ayudar a dar un
diagnostico rapido de lo que esta
ocurriendo dentro del motor, sin embargo

y para tener un respaldo extra se
recomienda la inspeccion interna del
motor, para este efecto hay que

desmontar la cabeza de cilindros.

Al interior del motor tenemos dafios en los
cilindros dos y tres, camaras de
combustion, valvulas, pistones y paredes
del cilindro. Al parecer fueron objetos
extrafios los que cayeron al interior de los
cilindros mencionados y causaron toda
esta complicacion.
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a A
Figura 6: Camara de combustion.

Para solucionar este problema debemos
retirar lo que queda del motor al exterior
del vehiculo para poder trabajar con él. Se
debe realizar una reparacion completa de
motor, excepto para ciguefal, que no ha
sufrido ningln dafo.

Il. PROCEDIMIENTO DE

APLICACION

a. ELABORACION DEL MANUAL
ELECTRONICO DE MANTENIMIENTO.

Para realizar este manual se eligio el
lenguaje de programacion Java, pues este
es compatible con casi cualquier sistema
operativo y puede ser utilizado en
cualquier dispositivo incluso en smarth
phones.

Se puede utilizar este software en
cualquier dispositivo electrénico que tenga
instalado JAVA. Como antes se ha
descrito esta es la mayor ventaja del uso
de este lenguaje de programacion.

El uso de este manual es muy didactico e
intuitivo, no hace falta, al abrir el programa
nos topamos con una ventana en la cual



se encuentra la tabla de mantenimiento
para el motor, y en la parte izquierda
tenemos un listado de botones, que al
hacer click muestran la forma como
deberia hacerse el mantenimiento
seleccionado de manera correcta.

Tenemos tres subcategorias que son:

e Motor

e Chasis

e Electrénica
e Acercade

En la pestafia de motor vamos a
encontrarnos con un total de 13 botones
cada uno de los cuales describen un
mantenimiento especifico.

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL VEHICULO CHEVROLET OPTRA 1.8 T/A

Chasls. L

Electiénica
Motor

TABLA DE MANTENIMIENTO

Frenos

Fluido de Transmision Automatica ZF 4 HP 16

La transmision automética del Optra es fabricada por GM bajo
licencia del constructor alemn ZF. Utiliza aceite ESSO LT 71141 of
TOTAL ATF H50235, es compatible con DEXRON VI. Su capacidad
total es de 6,9 It. Se debe reemplazar el fluido cada 90,000 km.
Tiempo de inspeccion de aceite 0,25 h. Tiempo de reemplazo
15h.

Liquido de frenos
\ Pastilas delanteras
Pastillas y zapatas posteriores.
Lineas de frenos, conexiones y ref.
Discos delanteros y posteriores
Freno de parqueo
Direccin
Fugas en el sistema
Fluidos de direccién
Lineas de fluido de direccion
Simntas y MemmHon'
Rotacion de neumiticos.
Condicidn y presion de neumticos
Alineacion y balanceo
St
Amortiguadores J
Reajuste de pemos

Transmisién

Fluidos. 6 dica
Semicjes

Figura 7: Tabla de mantenimiento del
manual electrénico del vehiculo.

En la pestafia chasis tenemos un total de
seis subdivisiones que nos indican que
son, frenos, direccion, suspension,
carroceria, transmision y llantas y
neumaticos. Dentro de cada sub division
tenemos de dos a cinco botones, los
cuales nos conducen al mantenimiento
especifico mencionado.

En la pestafia electronica tenemos tres
subdivisiones, sensores, actuadores Yy
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diagramas. Dentro de los dos primeros se
describe el proceso para obtener los
oscilogramas de los componentes
descritos. En la pestafia de diagramas
tenemos seis diagramas que describen
las diferentes conexiones que se hacen al
ECM.

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL VEHICULO CHEVROLET OPTRA 1.8 T/A ‘

[ wotor Ghasis [ |
| Etecrnica Acerca de
sensores :
oK
( cup J G
ECT - Ubicacién: Bloque del motor
AT Calibracién de osciloscopio:
( Ks [voltaje: 2v. Ac Tiempo: 2ms
( 3 J
( 02 Color de cable | Pin de ECW | Voltaje | Especificacion
{ s = Azilbanco it 250, Sefal
f Amariloinego A6 2508 V. Seial-
[ Tegro/bianco Giio o GND Antiuido
Bobina de Ignicion (Primaria)

Bobina de lgniién (Secundaria)
inyectores
VSV-EGR
Evap.
"
Diagramas
Circuto Fuente Bobinas y CKP.
(Bomba de Combutile Inyeclres .
1AC, EGR, MAP, ECT, TP, IAT,KS. A
EVAP, CMP. VS, Talero de ntry.
Tablero, Medidor de Combusiibie,
( ML, Inmovilizador, DLC »

Figura 8: Procedimiento electrénico del
manual electrénico.



V. ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 1: Resultado pruebas mecanicas

del motor.
Valor Valor de
Inicial Referencia
Presién de compresion
Cil. 1 140 psi 140 psi
Cil. 2 100 psi 140 psi
Cil. 3 60 psi 105 psi
Cil. 4 140 psi 140 psi
Presion de vacio
Motor 6 in. Hg 12 in. Hg
Presion de combustible
Motor 55 psi 55 psi

Fuente: Dillon E. — Santos L.

Gracias a los trabajos realizados se logro
dejar al motor dentro de sus parametros
Optimos de funcionamiento, para el caso
del cilindro 3 que no ha alcanzado la
presion méaxima de compresion, es
justificable ya que se encuentra dentro del
limite tolerable que es superior a 100 psi y
ademas porque el motor todavia no tiene
un asentamiento optimo ya que el
vehiculo no ha rodado por lo menos mil
kilometros.

En el caso de la prueba de vacio se
obtuvieron excelentes resultados ya que
la medida est4 en su valor 6ptimo de 12
in. Hg para un vehiculo que circula en la
regién andina.

La presion de combustible no ha variado
pero se encuentra en el rango 6ptimo de
presion.
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V. CONCLUSIONES

e Se determiné el mal estado de
funcionamiento del motor, analizandolo
con diferentes instrumentos de
diagnéstico mecénico y electronico.

e Los dafios en el motor, ocurrieron
debido al ingreso de un objeto metalico
en el cilindro, que averi6 los pistones y
vélvulas.

e Se realiz6 una guia esquematica
de los procesos a seguir antes,
durante y después de una reparacion
de motor.

e Se hizo un mantenimiento
completo de todos los sistemas del
vehiculo para mantenerlo en Optimas
condiciones.

e Se analizé cada uno de los
sensores y actuadores que intervienen
en el sistema de inyeccion electrénica,

obteniendo valores reales de
funcionamiento y sus respectivos
diagramas.

e Se elaboré un software

electronico con los planes y guias de
mantenimiento adecuadas para este
vehiculo.
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