@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

EXTENSION - LATACUNGA

DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA
TEMA:
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA
COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS
EN LA LINEA CHEVROLET EN ECUADOR”
AUTOR:
VICTOR ORLANDO CONSTANTE CHIQUIN
Tesis presentada como requisito previo a la obtencion del grado de

INGENIERO AUTOMOTRIZ

ANO 2013



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE EXTENSION LATACUNGA

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo: Victor Orlando Constante Chiquin

DECLARO QUE: El proyecto de grado titulado “DISENO Y CONSTRUCCION
DE UN BANCO PARA COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS
UTILIZADAS EN LA LINEA CHEVROLET EN ECUADOR?”, fue desarrollado
con la debida investigacion cientifica, sabiendo respetar todos los derechos
intelectuales de terceros acorde con las fuentes que se afiaden a la bibliografia. Por lo
que se puede afirmar que este trabajo es de exclusiva autoria. En honestidad de esta
declaracion, me responsabilizo de lo comprendido, la veracidad y el alcance cientifico

que tiene este proyecto de grado en mencion.

Latacunga, Diciembre de 2013

Victor Orlando Constante Chiquin
Cl: 171593916-9



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE EXTENSION LATACUNGA

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

CERTIFICADO

Ing. Germén Erazo (DIRECTOR)
Ing. Luis Mena (CODIRECTOR)

CERTIFICAN:

Que el trabajo denominado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO
PARA COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA
LINEA CHEVROLET EN ECUADOR?”, ha sido guiado y revisado periédicamente
y cumple con normas y estatutos establecidos en el reglamento de estudiantes de la
Universidad de las Fuerzas Armadas. Siendo este un proyecto de excelente calidad y
contenido cientifico que servird para la ensefianza/aprendizaje, la aplicacion de

conocimientos y el desarrollo profesional por lo que recomendamos su publicacion.

Latacunga, Diciembre de 2013

Ing. German Erazo Ing. Luis Mena.
DIRECTOR CODIRECTOR



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE EXTENSION LATACUNGA

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

AUTORIZACION

Yo: Victor Orlando Constante Chiquin

Autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas para que publique en la biblioteca
virtual de la institucion el trabajo denominado “DISENO Y CONSTRUCCION DE
UN BANCO PARA COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS
UTILIZADAS EN LA LINEA CHEVROLET EN ECUADOR?”, en el que se

encuentra contenido, ideas y criterios desarrollados bajo exclusiva autoria.

Latacunga, Diciembre de 2013.

Victor Orlando Constante Chiquin
Cl: 1715939169

-iv-



DEDICATORIA

El presente trabajo de grado lo dedico con todo carifio a mis padres quienes han
estado presentes en todo momento, guiando mi camino, brindandome su amor y

corrigiendo mis fallas cuando ha sido necesario.
No puedo dejar de lado a mis hermanos con quienes he compartido maravillosos

momentos y junto a mis padres han sido la fuerza invisible que me han

impulsado a seguir adelante.

Victor Constante



AGRADECIMIENTO

A mis padres Julio Constante y Silvia Chiquin, de quienes me siento muy
orgulloso, siempre me apoyaron e impulsaron a conseguir mis metas.

A mi familia por darme siempre su apoyo incondicional, a mis tios Hernan
Bosmediano y Patricia Chiquin quienes supieron apoyarme en un momento muy
dificil para terminar este proyecto.

A ti mi amor Mayrita que has estado ahi presente en este proceso y me has
impulsado a seguir adelante.

A todos mis maestros a lo largo de mi vida estudiantil, al igual que a todos mis

compafieros y amigos que encontré en este arduo camino.

Victor Constante

-Vi-



RESUMEN

El presente proyecto trata sobre construccion de un banco de comprobacién de
ECUS. El proceso de investigacion comenzé con la delimitacidn del tema que se ibaa
desarrollar en el proyecto, para luego revisar en fuentes bibliogréaficas y tener la
capacitacion que permita esclarecer dudas sobre el procedimiento de polarizacién de
ECUS fuera del banco.

Se hizo un estudio en la ciudad de Latacunga para determinar la factibilidad de
realizacion del proyecto, determinando que es un una herramienta muy util en la

actualidad de los talleres.

Para el disefio y construccion de este banco fue necesario realizar un estudio de las
sefiales bases que sirven para polarizar ecus, asi también las formas de simular
sensores los cuales utiliza el sistema de inyeccion electronica. Esto con el objetivo de
simular diversas condiciones de operacién que permitan identificar problemas en las
ECUS.

Este equipo es una herramienta de diagndstico, que ademas servird de forma didactica

para incrementar el conocimiento en ECUS de los estudiantes de la Universidad de

las Fuerzas Armadas.
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ABSTRACT

The present project is about building an ECU checking bank, the research process
started with the definition of the subject that was to be developed in the project and
then review in literature sources and have training that allows clarify doubts about the

procedure ECU polarization outside the bank.

A study was conducted in the city of Latacunga to determine the feasibility in the

project, determining who is a very useful tool at present workshops.

For the design and construction of this bank was necessary to conduct a study of
bases signals, that serve to polarize ECUs and also the ways to simulate sensors
which uses electronic fuel injection system. This aims to simulate various operating

conditions to identify problems in the ECU.

This team is a diagnostic tool that also serves a didactic way to increase knowledge in
ECU student at the University of the Armed Forces.
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PRESENTACION
En el proyecto, “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA
COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA LINEA
CHEVROLET EN ECUADOR?”, se relaciona conocimientos adquiridos a lo largo de
nuestra formacion profesional.
La Universidad de las Fuerzas Armadas siempre ha impulsado la creacién de
proyectos innovadores y practicos, que permiten solucion de problemas actuales
logrando una vinculacion con la comunidad. Es por esta razén que se desarrolla la
idea de construir un Banco de Comprobacion y Diagnéstico de ECUS que facilita el
despejar dudas sobre estos médulos a los técnicos automotrices.
El capitulo 1 presenta el analisis metodolégico del problema a resolver.
El capitulo 2 expone la informacion requerida sobre las ECUS a utilizar
El capitulo 3 indica el marco metodolégico utilizado en el proyecto..

El capitulo 4 trata sobre la propuesta y la construccién del banco.

El capitulo 5 detalla el procedimiento y pruebas realizadas con el banco de

comprobacion.

El capitulo 6 analiza el marco administrativo que relaciona los recursos humanos y

tecnoldgicos empleados en el desarrollo del proyecto, asi como del presupuesto.
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CAPITULO 1

1. BANCO PARA COMPROBACION DE UNIDADES DE CONTROL
ELECTRONICA (ECU)

1.1 ANTECEDENTES

El parque automotriz ha ido evolucionando considerablemente con nuevas
tecnologias a través de la electronica de modulos, que comandan a todos los sensores
y actuadores los cuales permiten que el vehiculo funcione en éptimas condiciones, asi

aumenta la fiabilidad y seguridad, ademas minimiza el impacto ambiental.

Las computadoras automotrices controlan el sistema de inyeccion, para realizar esto
realiza millones de calculos, para permitir el correcto funcionamiento de la inyeccion.
Los célculos los realiza gracias a los datos de los varios sensores que posee el
vehiculo que entregan informacion de posicion del ciglefial, velocidad del motor,
temperatura del motor, la presion del aire, etc. Todo con la finalidad de reducir

emisiones con el control adecuado de la inyeccion.

Por tal razén el funcionamiento adecuado de la ECU es primordial, para que el

vehiculo funcione de forma adecuada.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los vehiculos vienen equipados con un gran numero de sistemas electronicos de
control y regulacion; Cada vez la complejidad de los sistemas va incrementandose y
esto implica un mayor conocimiento sobre sensores, actuadores y codigos de falla
para realizar una tarea completa de diagnostico. En este proceso uno de los papeles
principales lo desempefia el modulo de control del motor que debido al uso y muchos

otros factores es propenso a dafiarse y necesitar una reparacion.
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Debido a la necesidad de reparar ECUS, en nuestro pais se hace indispensable una
herramienta de diagnostico que identifique adecuadamente las fallas de estas y tener

la certeza de que debe ser reparada o no.

En nuestro medio existen talleres donde no se tiene conocimiento adecuado de
electrénica automotriz y hay muchas ocasiones donde problemas en el automovil son
atribuidos a las ECUS. Como egresados de la carrera de Ingenieria Automotriz
estamos en la capacidad de disefiar una herramienta que nos permita comprobar el
funcionamiento adecuado de estos mddulos y de esta manera tener la certeza de que

se necesita una intervencion.

Herramienta 5 Personal calificado Desarrollo de
Informacion para : :
adecuada para SO R en la comprobacién proceso bajo
i diagnostico de Ecus
comprobacion de Ecus normas.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA
COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS

Falta de FAcAZa Reducido personal

herramientas disponibilidad de P
3 X % X técnico en el s
técnica en el informacion técnica Avance tecnologico
. proceso de
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 1.1 Arbol de problemas

1.3 AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia planteada para el proyecto estd dentro de la Provincia de

Cotopaxi.



Ciudad: Latacunga
Parroquia: Matriz
Universidad de las Fuerzas Armadas Espe Extension Latacunga

Laboratorio de Autotronica, Motores

1.4 OBJETIVO GENERAL

Disefar y construir un banco de comprobacion y diagnéstico de ECUS utilizadas en
la linea Chevrolet en Ecuador para determinar en manera eficiente la operacion de las

mismas.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Seleccionar elementos eléctricos y electronicos para la construccion de un
banco emisor/receptor de sefiales que permita visualizar las respuestas de
la ECU relacionadas con el sistema de inyeccion electronica.

e Investigar la informacién (pin outs) de las ECUS de los modelos Vitara,
Corsa, D-Max de la marca Chevrolet para su conexion en el banco de
pruebas.

e Determinar el procedimiento necesario para polarizar las ECUS.

e Establecer las sefiales bases para que exista la comunicacién tanto en el
banco de pruebas como en las ECUS.

e Implementar el banco de comprobacion en el laboratorio de Autotronica

en la Universidad de las Fuerzas Armadas.



1.6 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El tema de proyecto responde al deseo de poder realizar un disefio y construccion de
un banco que permita comprobar del funcionamiento de las ECUS, esto debido a que
en nuestro medio hace falta una herramienta adecuada y técnicos capacitados para el

diagndstico de estos modulos.

Para realizar este banco utilizaremos ECUS de tres vehiculos en este caso Corsa,
D-Max y Grand Vitara de la marca Chevrolet en Ecuador. Realizando el estudio de
componentes, funcionamiento y proceso para polarizar estos médulos. Empleando

recursos y medios disponibles en nuestro pais.



CAPITULO 2
2.  COMPUTADORAS DE LA LINEA GM - CHEVROLET
Las computadoras de la marca Chevrolet dependiendo del modelo varian en los pines
especificos a ser utilizados por el vehiculo. A continuacion se detallan las
computadoras utilizadas para la realizacion de este proyecto.
2.1 ESTUDIO DE ECUS AUTILIZAR

211 ECUVITARA

La ECU utilizada fue la de Chevrolet Grand Vitara que funciona utilizando sefiales
bases de CKP y CMP.

Fuente: Grupo investigacion
Figura 2.1 ECU Grand Vitara

Para poder realizar el conexionado de la ECU fuera del Vehiculo es necesario tener
en cuenta el pinado propio de la ECU.



Tabla 2.1 Distribucién de conectores A ECU Grand Vitara

Terminal Descripcion Terminal Descripcion
Alimentacion eléctrica de resistencia CO A22 Relé motor ventilador A/C (si
Al R L
(si estd instalada) esta instalado)
A2 Alimentacion eléctrica A23 Relé bomba combustible
A3, Ad A24 Resistencia_(-) ajuste CO (si esta
instalado)
A5 Terminal de salida de ciclo eléctrico A25-A28
A6 Tacometro A29 Terminal interruptor diagndstico
A7 Luz CHECK ENGINE A30 Médulo control ABS
A8 Sefial corte A/C (si esta instalado) A3l Interruptor cambio potencia
A9 Relé principal A32 Interruptor de luces
A10 Resistencia_de ajuste CO (si esta A33 Interruptor de corte sobremarcha
instalado)
All A34 Interruptor luz de parada
Al2 Conector enlace de datos A35
Al3 A20 Luz O/D off
Al4 Terminal interruptor de diagndstico A2l Luz Power
Al5 Interruptor desempafiador trasero A22 Relé motor ventilador A/C (si
esta instalado)
Al6 Interruptor calentador A23 Relé bomba combustible
Al7 Sefial A/C (si esta instalado) A24 Resistencia (-) ajuste CO (si esta
instalado)
Al18, A19 A25-A28
A20 Luz O/D off A29 Terminal interruptor diagndstico
A21 Luz Power A30 Médulo control ABS
Fuente: Manual Suzuki Grand Vitara
Tabla 2.2 Distribucién de conectores B ECU Grand Vitara
Terminal Descripcion Terminal Descripcion
Bl Sensor temperatura aire admisién B14
B2 Sensor temperatura del refrigerante B15 Alimentacion eléctrica
Resistencia ajuste sincronizado B16
B3 .
encendido
B4 Alimentacién eléctrica B17 Tierra
B5 Tierra sensor MAF B18 Sefial arranque motor
B6 Tierra B19
B7 Interruptor presion direccion B20 Interruptor de encendido
asistida
B8 B21 Tierra sensor TP
B9 Sensor posicién mariposa TPS B22 Tierra resistencia aj_ustable sincro.
Encendido
B10 Sensor flujo de aire MAF B23 Tierra sensor ECT
B11 Sensor oxigeno B24 Tierra de H20S
B12 Tierra para cable blindado HO2S B26 Tierra
B13 Alimentacion eléctrica TPS

Fuente: Manual Suzuki Grand Vitara




Tabla 2.3 Distribucién de Conectores C ECU Grand Vitara

Terminal Descripcion Terminal Descripcion
Cl Solenoide de cambio B C18 Sensor de posicion P
C2 Solenoide de cambio A C19
C20 Tierra de cable blindado sensor de velocidad
C3-C7 .
salida A/IT
cs Solenoide TCC Cc21 Tierra de cable blindado sensor de velocidad
entrada A/T
C9 C22 Sensor — ajuste de salida A/T
Sensor — velocidad de entrada Cc23 Sensor + ajuste de salida A/T
C10 AT
c11 Sensor + velocidad de C24-C25
entrada A/T
C12-C14 C26 Interruptor 4WD baja
C15 Sensor de posicién D c27 Interruptor de posicion L
C16 Sensor de posicién N C28 Interruptor de posicion 2
C17 Sensor de posicién R
Fuente: Manual Suzuki Grand Vitara
Tabla 2.4 Distribucién de conectores D ECU Grand Vitara
Terminal Descripcion Terminal Descripcion
D15 Vélvula EGR Bobina 2 velocidad
D1 Inyector 2
gradual
D16 Vélvula EGR Bobina 1 velocidad
D2 Inyector 1
gradual
D3 Valvula IAC Bobina 2 velocidad D17 Vélvula de purga recipiente EVAP
gradual
D4 Calentador de HO2S D18-D22
D5-D7 D23 Bobinas 2y 3
D8 Inyector 4 D24 Bobinas1y4
D9 Inyector 3 D25 sensor velocidad
D10 Vélvula IAC Bobina 4 velocidad D26 Sensor CMP +
gradual
D11 Vélvula IAC bobina 3 velocidad D27
gradual
D12 Valvula IAC Bobina 1 velocidad D28 Sensor CMP -
gradual
D13 Vélvula EGR bobina 4 velocidad D29 Tierra para DLC
gradual
D14 Valvula EGR Bobina 3 velocidad D30
gradual

Fuente: Manual Suzuki Grand Vitara

2.1.2 ECU CORSA

El ECM esta conectado a los diferentes sensores y actuadores por el arnés de cables
divido el cual posee dos tipos de conectores uno de mayor tamafio que contiene a los

bancos C y D mientras que el de menor tamafio pertenece a los bancos A 'y B.

-7-




CIG H | A Z Al
'H,J" . 8
Dia D1 Ri12 B1

Fuente: Manual de Taller Corsa

Figura 2.2 Distribucidn de conectores Corsa

En total existen 56 pines de los cuales muchos de ellos no se utilizan, esto depende

del modelo de motor, los terminales para el motor C16SE son:

Tabla 2.5 Distribucion de conectores A ECU Corsa

Terminal Descripcién Terminal Descripcién
Al A7 Firma del sensor de presion
absoluta
A2 Sefial de rotacion A8 Sefial del sensor de la posicion de
acelerador
A3 Control de rele_ d_e corte del aire A9
acondicionado

A4 Control del relé del_ventllador de baja AL0

velocidad

Control del relé del ventilador de alta Masa sensores ECT, MAP y presion

Ab . All

velocidad de A/C
A6 Al2 Masa de la unidad de mando

Fuente: Manual de taller Corsa
Tabla 2.6 Distribucion de conectores B ECU Corsa

B1 Alimentacion de bateria de la linea 30 B7 | Comunicacion linea J Terminal ALDL
B2 Sensor de velocidad B8 Tension de referencia TPS, MAP
B3 Sefial del sensor de rotacién B9
B4 B10 Masa de la unidad
B5 B11 Sefial del sensor Lambda
B6 | Control del relé de bomba de combustible | B12 Sefial del sensor de temperatura

Fuente: Manual de taller Corsa




Tabla 2.7 Distribucién de conectores C ECU Corsa

Terminal Descripcion Terminal Descripcion
C1 Luz CHECK C9 Control de motor paso a paso
C2 Sefial de rotacion para el tacometro C10
C3 EST-B sefial de control de la bobina 2y 3 Cl1 Control de inyectores 2y 3
C4 Alimentacion ECM linea 15 C12
C5 Control de motor paso a paso C13 Inmovilizador (puente C14)
C6 Control de motor paso a paso Cl4 Inmovilizador (puente C13)
C7 C15 Control de inyectores 1y 4
C8 Control de motor paso a paso C16 Alimentacion del ECM linea 30

Fuente: Manual de taller Corsa

Tabla 2.8 Distribucion de conectores D ECU Corsa

Terminal Descripcion Terminal Descripcion
D1 Masa la unidad de mando D8 Solicitud de diagnoéstico ALDL
D2 Masa del TPSy ECT D9
D3 Sefal del sensor de temperatura de D10 EST-A sefial de control de Bobina 1
aire y 4
D4 D11 Sefial del conector de octanaje
D5 Solicitud de sefial de aire D12
acondicionado
D6 D16
D7

Fuente: Manual de taller Corsa

2.1.3 ECUDMAX

La ECU utilizada es la D-Max 2.2 para camioneta de 4 cilindros con captor de giro

inductivo.

Fuente: Grupo de Investigacion
Figura 2.3 ECU D-Max




Para poder realizar el conexionado del modulo fuera del Vehiculo es necesario tener

en cuenta el pinado propio de la ECU.

Tabla 2.9 Distribucién de conectores J1 D-Max

Terminal Descripcion Terminal Descripcion

J1-1 Masa del médulo J1-16 Voltaje referencia 5V sensor MAP

J1-2 Masa del médulo J1-17 Ajuste de CO (de tener instalado)

J1-3 Voltaje referencia 5V sensor de J1-18 Control de bobinas 2 y 3

golpeteo

J1-5 Voltaje linea 15 J1-19 Control de bobinas 1y 4

J1-6 Sensor ckp J1-21 Sensor de posicion del ciguenal

J1-7 Sefial sensor mariposa TPS J1-22 Inyector 2

J1-8 Inyector 3 J1-24 Sefial sensor MAP

J1-9 Inyector 1 J1-27 Voltaje de referencia 5V sensor
ECT

J1-11 Inyector 4 J1-28-30 Valvula de control de aire vacio

J1-13 Valvula de control de aire vacio J1-31 Voltaje referencia 5V sensor MAP

J1-15 Voltaje referencia 5v sensor de J1-32 Voltaje referencia 5V sensor ECT y

mariposa TPS MAP
Fuente: On-Demand diagrama de conexién ECU D-Max
Tabla 2.10 Distribucion de conectores J2 D-Max
Terminal Descripcion Terminal Descripcion

J2-2 Voltaje de alimentacion linea 30 J2-21 Sefial del sensor de oxigeno

J2-3 Voltaje de alimentacion linea 15 J2-22 Voltaje de referencia 5V sensor
IAT

J2-4 Linea de comunicacién pin 8 conector J2-23 Inmovilizador (en caso de tener

ALDL instalado)

J2-6 Masa del médulo J2-25 Conexion al tacometro

J2-11 Sefal relé de bomba de combustible J2-26 Sefal al relé de termostato

J2-13 Sefial masa relé del compresor J2-30 Conexién de diagnostico a pin 2 de
OBD

J2-17 Ajuste de CO (de tener instalado) J2-31 Sensor oxigeno

J2-18 Voltaje de alimentacion linea 30 J2-32 Luz de CHECK

J2-20 Interruptor de presion de aceite de la

direccion

Fuente: On-Demand diagrama de conexién ECU D-Max
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3. MARCO METOLOGI

3.1 HIPOTESIS

CAPITULO 3

(6{0)

Permitira el banco de pruebas comprobar y diagnosticar el correcto funcionamiento

de las ECUS de la marca Chevrolet mediante una adecuada polarizacion.

3.2 VARIABLES DE INVESTIGACION

3.21 VARIABLE INDEPENDIENTE

Banco de Pruebas

Tabla 3.1 Operacionalizacion variable independiente

CONCEPTO CATEGORIA | INDICADOR PREGUNTAS

Numero de | ¢(Cuantos mddulos se
Tecnolégica computadores a | utilizan en este

diagnosticar. >3 proyecto?

Equipo de diagnbstico que

permite comprobar un NOmero de sefiales | (Cuales son  las

funcionamiento correcto de los de sensores que | sefiales de sensores

médulos de control de motor recibe el banco. > 4 necesarios para el

polarizandolos mediante sefiales y funcionamiento  del

presentando las respuestas de la Numero de sefiales | banco?

ECU en forma visual.

para actuadores que
observa el técnico a
través del banco >4

Items de control de

variacién de
velocidad = 2
Fuentes de

alimentacion = 2

¢Cual es el nimero de
sefiales que recibira el
usuario?

¢Cuéntas fuentes de

alimentacion son
necesarias en el
proyecto?

Fuente: Grupo de investigacion
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3.22 VARIABLE DEPENDIENTE

Diagnostico de ECUS

Tabla 3.2 Operacionalizacion variable independiente

CONCEPTO CATEGORIA | INDICADOR PREGUNTAS
Variables a monitorear | ¢Cuantas son las
>4 variables a observar?

Tecnoldgica

Verificacién de las respuestas Numero de sefiales | (Cuantas sefiales se

que a las sefiales con las que grabadas en el sistema | necesitan tener en el

alimenta el banco a la ECU =5 banco?

polarizada.

Eficiencia en el | (Tiene una gran
diagnostico 90% eficiencia en el
diagnéstico el banco?

Operaciones ¢Cudles son los pasos a
requeridas para | seguir para establecer un
establecer diagnostico | diagnéstico?

>18

Fuente: Grupo de Investigacion

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

Jiménez (2012) “La metodologia de investigacidn es la estrategia general que adopta
el investigador para responder al problema planteado o comprobar la hip6tesis de

investigacion.

Tradicionalmente se presentan tres tipos de investigacion y son: historica, descriptiva,

experimental.

La investigacion histérica trata de las experiencias, el investigador depende de
fuentes primarias y secundarias las cuales proveen la informacion y las cuales el
investigador debera examinar cuidadosamente con el fin de determinar su

confiabilidad por medio de una critica interna y externa.

-12-




La investigacion descriptiva se caracteriza por presentar una interpretacion correcta,
trabaja sobre realidades de hecho y esta puede incluir los siguientes tipos de estudios:
encuestas, casos, exploratorios, causales, de desarrollo, predictivos, de conjuntos, de

correlacion.

La investigacion experimental consiste en la manipulacion de una o mas variables
experimentales no comprobadas, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin
de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento

particular”

El disefio de investigacion a utilizar se podria decir que es mixta ya que abarca los
tres tipos antes explicados, en primera instancia es historica porque para realizar el
analisis se debe tener en cuenta cierta bibliografia, conocimientos previos y en
algunos casos de actualidad. Es descriptiva porque se basa en andlisis de casos y
funcionamientos en tiempo real, y es experimental ya que se puede variar ciertos
parametros de funcionamiento con las pruebas realizadas a los médulos con el banco

de pruebas.

A pesar de que se encuentra dentro de los métodos de investigacion se puede
mencionar que como métodos especificos se utilizaran el método de medicion y
estadistica los cuales permitiran obtener datos importantes sobre las marcas de
vehiculos en Ecuador asi como una medicién de la encuesta a ser utilizada en este

proyecto.
34 PRUEBAPILOTO
La prueba piloto se refiere a la aplicacion del cuestionario en una muestra de

encuestados como son los siguientes talleres los cuales se ubican en la ciudad de
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Latacunga: Semauto, Tecnifiat, Mecanica Automotriz Velasco, Rodrimotor,
Karmotors, Atm, Automecano Del Sur, Fadicarst, entre otros talleres automotrices.

3.5 FUENTES Y TECNICAS DE RECOPILACION DE INFORMACION.

La recoleccion de datos es el medio por el cual el investigador obtiene la informacion

necesaria que le permita lograr los objetivos de la investigacion.

Para recolectar la informacion hay que tener presente:

e Seleccionar un instrumento de medicion valido y confiable.
e Aplicar el instrumento de medicion.

e Organizar los datos obtenidos.
El método seleccionado para recabar informacion es mediante encuestas, ademas de

estadisticas sobre el parque automotor dentro del territorio ecuatoriano, la encuesta

que se disefid para el proyecto es la que se muestra en la siguiente péagina.

-14-



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION
DE UN EQUIPO ESPECIFICO PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagndstico de Ecus o Modulo

de Control Electrénico

Datos del Taller:

Nombre

Propietario

Direccion

Teléfono

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyeccion electronica de gasolina?
Si No

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control electrénico?
Siempre Frecuentemente A veces Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnéstico de médulos de control
electrénico?
Si No Cual

4. El conocimiento que dispone acerca de reparacién de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de fallas
durante su diagnostico?
Fuente Control Potencia Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para médulos de control electrénico?
Si No

7. ¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?
Si No

-15-



3.6 POBLACIONY MUESTRA.

Partimos con una poblacion estimada de 30 talleres automotrices en la ciudad de
Latacunga (basado en datos estadisticos) donde se trabaje con lo referente a inyeccion
electrénica, realizando la encuesta principalmente a jefes de taller o técnicos

especialistas en el tema.

3.7 MUESTRA

Tomamos una poblacion de 30 talleres automotrices con conocimientos de inyeccion
electronica integral, considerando como poblacidn finita, esta cantidad de talleres se

tomara como nuestra muestra.

3.8 TRATAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS.

Los datos de las encuestas realizadas luego seran sometidos a la respectiva

tabulacion, codificacion, calculos, etc.

Tabla 3.3 Tabulacién Pregunta 1
¢Se desarrolla trabajos de inyeccidn electronica de gasolina?
Si No
29 1
Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 3.4 Tabulacién Pregunta 2

¢ Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control electrdnico?

Siempre Frecuentemente A veces Nunca

1 13 14 2

Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 3.5 Tabulacién Pregunta 3

¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndéstico de médulos de control
electrénico?

Si No

16 14

Fuente: Grupo de investigacion
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Tabla 3.6 Tabulacién Pregunta 4
El conocimiento que dispone acerca de reparacion de ECUS es
Sobresaliente Muy Bueno Bueno No Conoce
0 4 15 11
Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 3.7 Tabulacién Pregunta 5

¢En qué circuito de la unidad de control electrénica ha detectado mayor incidencia de fallas
durante su diagnéstico?

Fuente Control Potencia Periferia | Otro Fuente y Control y
Potencia Potencia
4 12 7 0 1 3 3

Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 3.8 Tabulaciéon Pregunta 6

¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagnostico para médulos de control electrénico?

Si No

30 0

Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 3.9 Tabulacién Pregunta 7
¢ Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacién de ECUS?
Si No
30 0
Fuente: Grupo de investigacion

3.9 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Una vez ejecutadas las encuestas se tabularon, para luego realizar codificaciones y

calculos correspondientes, determinar los pardmetros importantes en la investigacion.

La tabulacion se la hizo mediante el ingreso manual de datos y el célculo a través del

programa estadistico SPSS.

3.9.1 INFORME

Con los datos obtenidos en las encuestas y mediante la realizacion de calculos se

encontraron los siguientes aportes lo que permite generar el presente informe.
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La encuesta fue realizada en talleres de Latacunga, de donde se obtuvieron

importantes resultados.

T

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3.1 Talleres Latacunga

A continuacion se detallan los resultados de las encuestas asi como el anélisis para
cada una de la preguntas. Ademas se incluyen conclusiones y recomendaciones a las

que se pudo llegar.

Con relacion a la pregunta 1 se encontr6 que en la gran mayoria de los talleres
encuestados se trabaja actualmente con sistemas de inyeccion electrénica en
combustible, la encuesta arrojo el resultado de que, de 30 talleres consultados, 29

trabajan con inyeccion electrénica.
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Frecuencia
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.2 Trabajos en inyeccion electronica a gasolina

La tabulacion de la pregunta 2 nos indica que en la mayoria de talleres se registra
trabajos relacionados con fallas en el modulo de control de motor, con lo cual se
puede decir que existe demanda de una herramienta para facilitar el diagnostico de

mal funcionamiento en estos modulos.

12,54

10,0

Frecuencia

5,0

2,57

[ 1]

T T T T
SIEMPRE FRECUENTEMENTE A WVECES NUNCA

0,0

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.3 Frecuencia en fallas de ECUS
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La pregunta nimero 3 cuestiona si en los talleres se conoce de herramientas
especificas de diagnoéstico para las ECUS. Entre los talleres que dijeron conocer
herramientas especificas, al preguntarles cuéles son estas, nos indican scanners,
multimetros, osciloscopios. Herramientas que si bien son fundamentales en el trabajo
automotriz, no son elementos que faciliten el proceso de diagndstico de fallas en el

maddulo de control de motor.

Frecuencia

T T
sl NO

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.4 Conocimiento sobre herramientas para diagnostico de ECUS

La pregunta nimero 4 se enfoca en el conocimiento que disponen los técnicos sobre
reparacion de ECUS en caso de tener una computadora defectuosa. Donde es evidente
que existe un bajo conocimiento sobre reparacion de estos médulos al entregarnos

una cantidad mayor de respuestas entre bueno y no conoce.

Frecuencia

T T T
MUY BUEND BUEND NO CONOCE

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.5 Conocimiento en reparacion de ECUS

-20-



La quinta pregunta es un indicio de donde se presenta mayor incidencia de fallas
cuando se ha encontrado problemas con las computadoras automotrices en los
talleres. Segun los datos en los circuitos donde se encuentra mayor incidencia es en

lo que a control se refiere, sequido del circuito de potencia.

Frecuencia

4=

]

T T ! I T T
FUENTE CONTROL POTEMCIA FUENTE ¥ CONTROL ¥ QTRCS
POTENCIA POTENCIA

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.6 Circuito de la ECU con mayor incidencia de fallas

La sexta pregunta es de gran relevancia, nos indica que en todos los talleres
encuestados consideran importante disponer de una herramienta que facilite el

proceso de diagndstico de la computadora automotriz.

30

20

Frecuencia

o T
k1l

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.7 Consideracion de una herramienta especifica
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De la misma forma la séptima estadistica nos demuestra que en todos los talleres

encuestados dentro de la ciudad de Latacunga estarian dispuestos a recibir

capacitacion en reparacion de ECUS, puesto que consideran necesario el prepararse

dentro de esta rama.

3.9.2

30

201

Frecuencia

T
El

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.8 Disposicion de la gente a recibir capacitaciéon

CONCLUSIONES

La labor que desempefian los técnicos en nuestro medio afronta cada vez mas
y mas problemas que tienen que ver con inyeccion electronica.

El desempefio frecuente de los técnicos en el campo de la inyeccion
electrénica los llevara poco a poco a afrontar problemas con ECUS que son
pieza fundamental de estos sistemas.

En su gran mayoria las personas que enfrentan problemas con modulos de
motor consideran que la identificacion de estas fallas son bastante
complicadas.

El personal de los talleres dentro de la ciudad considera que no tiene un buen
conocimiento en reparacion de ECUS.

El personal de los talleres estaria dispuesto a recibir capacitacion dentro del

campo de reparacion de modulos de control de motor.

-22-



e En su totalidad los encuestados consideran que seria recomendable el disefio
de una herramienta que facilite el proceso de diagnéstico en el modulo de

control de motor.

3.9.3 RECOMENDACIONES

e Fomentar el uso de herramientas especificas para deteccion de fallas.

e Reforzar el conocimiento sobre el sistema de inyeccion electrénica
identificando su funcionamiento base que comprende una comunicacion con
el modulo de control de motor

e Serecomienda utilizar la informacion sobre diagndstico de fallas en las ECUS
tanto en forma de bibliografia para la Universidad de las Fuerzas Armadas-

Espe Extension Latacunga como para la comunidad en general.

3.10 ESTADISTICAS PARTICIPACION CHEVROLET EN EL MERCADO

Como una parte adicional a las encuestas se utilizé datos sobre la participacion en el

mercado de las marcas automotrices.
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Fuente: Estadisticas Sri

Figura 3.9 Parque automotor del Ecuador
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Para los fines indicados utilizaremos datos estadisticos proporcionados por el SRI
(Servicio de Rentas Internas), acerca del parque automotor de nuestro pais en la
actualidad, con los cuales estamos en la capacidad de categorizar las marcas mas

comerciales.

Moran (2012) “Segun la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador
(AEADE), durante el afio 2012 se vendieron 139 893 vehiculos nuevos en el pais. Del
total, Pichincha concentra el 39,3% de los vehiculos nuevos, seguida por Guayas que

cuenta con el 26,4%.

En cuanto a venta de vehiculos por su tipo, son los automoviles los que ocupan el
primer lugar, con 62 585 unidades. El segundo lugar lo ocupan los SUV con 31 712,
y tras ellos estan las camionetas con 27 469, luego los camiones y buses con 12 449 y
las vans con 5 678. Mientras que hubo un aumento significativo de compra de
automoviles desde 2010, en camionetas y SUV (vehiculo todoterreno ligero) las

ventas fueron inferiores.
Es evidente la presencia de Chevrolet en todos los rankings (en cuatro de ellos posee

el primer lugar) como la marca mas consolidada del Ecuador, cuya participacion en el

mercado el afio pasado fue de 42,40%.”

Tabla 3.10 Ranking automdviles y suvs mas vendidos 2012

Automoviles Suv
Modelo Unidades Vendidas Modelo Unidades Vendidas
Chevrolet Aveo Activo 11168 Chev. Grand Vitara 6570
Chevrolet Aveo Family 8601 Chev. Grand Vitara SZ 5704
Chevrolet Spark 3930 Kia Sportage 4550
Kia Rio 3728 Hyundai Tucson X 3073

Fuente: Moran Guillermo
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Tabla 3.11 Ranking camionetas mas vendidas 2012
Camionetas

Modelo Unidades Vendidas
Chev. Luv Dmax 8331
Mazda BT-50 7195
Toyota Hilux 4429
Ford F-150 2191
Fuente: Moran Guillermo

Segun estas fuentes se puede deducir que la marca que encabeza el mercado
ecuatoriano es Chevrolet, por lo cual la marca seleccionada para el proyecto es bien
direccionada hacia el mercado.
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CAPITULO 4

4. “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA

COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA
LINEA CHEVROLET EN ECUADOR”

4.1 ESQUEMA DE LA PROPUESTA

4.1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El banco de pruebas permite alimentar al modulo de control de motor (ECU), con el
voltaje y la sefial de CKP o CMP, necesarias para que pueda trabajar y generar
respuestas. Posee diodos de luz que permiten la verificacion en forma visual, que el

maodulo conectado entrega las respuestas adecuadas.

Los mecanismos que constituyen el sistema permiten:

Alimentar la ECU a conectar con voltaje y amperaje constante mediante una

fuente de laboratorio.

e Proteger la ECU de cortocircuitos que pueden producirse, debido a que la
fuente de laboratorio corta su suministro por amperaje.

e Seleccionar la sefial de CKP o CMP de acuerdo al mddulo a utilizar.

e Controlar la velocidad con la que el banco envia la sefial hacia el modulo
conectado.

e Controlar voltajes de forma digital para simular sensores conectados hacia el
maodulo.

e Observar el correcto funcionamiento de inyectores, bobinas, bomba de

combustible, relé principal, check engine y ventilador mediante luces

indicadoras que se encienden de acuerdo a la respuesta de la ECU.
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4.1.2

REQUISITOS DEL SISTEMA

Los requisitos se detallan teniendo en cuenta las condiciones del ambiente de trabajo,

las especificaciones de potencia y las funciones que realiza el banco.

4.1.3

414

4.1.5

REQUISITOS EN BASE AL AMBIENTE DE TRABAJO

Capacidad de trabajo con ambientes sucios y humedos en los cuales puede
manifestarse presencia de grasa.

Capacidad de transporte facil, en el caso de que se necesite realizar un
diagnostico fuera del taller.

Inmunidad a interferencia eléctrica que pueda alterar la sefial que es enviada

para alimentar a la ECU.

REQUISITOS EN BASE A ESPECIFICACIONES DE POTENCIA

Proteccidn contra conexidn invertida y picos de voltaje, para evitar dafios
prematuros y permanentes en el equipo

Entrega de energia eficiente por parte del banco hacia el médulo conectado,
para permitir un funcionamiento seguro sin riesgo de dafios en la ECU.
Método de proteccion contra calentamiento debido al bajo consumo de

amperaje que realiza el moédulo de control de motor.
REQUISITOS EN BASE AL DESEMPERNO SOLICITADO
Sistema de seleccion y manejo amigable para el técnico de taller automotriz.

Verificacion del funcionamiento del modulo amigable para el operario.

Larga durabilidad sin necesidad de mantenimiento continuo.
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4.2 APROXIMACION DE LA PROPUESTA
421 APROXIMACION EN BLOQUES
La concepcion bésica del dispositivo se basa en subsistemas. De acuerdo a sus

funciones generales se ha definido al banco en cuatro grupos (control y salidas desde

el banco, entradas hacia el banco, comunicacion y alimentacion).

MICROPROCESADOR ATMEGA
FUENTE DE dSALIDAS DESDE EL| ENTRADAS HACIA EL
LABORATORIO BANCO BANCO |— LEDS

CONTROLY l COMUI\‘#:ACION J

SALIDAS

ENTRADAS mt
L ALIMEMTACIONITIERRA
ALIMENTACION ——oTEoe )
) SENSORES | E
COMUNICACON

COMUNICACION
1
)

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.1 Esquema de bloques del proyecto

4.2.2 SUBSISTEMA DE CONTROL Y SALIDAS DESDE EL BANCO.

El sistema de control y salidas desde el banco se encarga de generar las sefiales que se

dirigen hacia la ECU para una polarizacion fuera del vehiculo.

Un microcontrolador, base fundamental del mecanismo, se encargara de generar las

sefiales que alimentaran a la ECU. Entre sus caracteristicas podemos citar:

e Generar sefiales cuadradas que sean las indicadas para polarizar las ECUS.

e Controlar los potenciometros digitales para generar voltajes digitales.
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4.2.3 SUBSISTEMA DE ENTRADAS HACIA EL BANCO

Comprende el circuito conformado por transistores y relés que recibiran las sefiales
provenientes de la ECU en respuesta a la polarizacién realizada por el banco y las
transforma en sefiales visuales para que el operario compruebe el funcionamiento
adecuado de inyectores y bobinas, como también de que encienda las luces

indicadoras de check, relé de bomba, ventilador.

4.2.4 SUBSISTEMA DE ALIMENTACION

Se basa en una fuente de alimentacion, que provea al sistema el voltaje y amperaje

requerido por los componentes del banco como de los médulos a conectarse.

4.25 SUBSISTEMA DE COMUNICACION

Comprende la forma de comunicacion que tiene las ECUS con el banco, en el caso

del banco se utilizé un conector DB25 que facilite este proceso.

43 CARACTERIZACION DE LOS SUBSISTEMAS

El banco de comprobacion de ECUS se puede utilizar con el modulo de cualquier
vehiculo Chevrolet en el cual su CKP sea inductivo con una rueda fonica de 60 — 2
dientes como el Corsa, D-Max 2.2 0 2.4, Spark.

Ademas el banco trabaja con una sefial genérica CKP/CMP de vehiculos V6 como lo

es el Rodeo o la Luv V6, y una sefial CKP/CMP de vehiculos Vitara. Con lo cual el

banco cubre una amplia variedad de ECUS automotrices de la linea Chevrolet.
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4.3.1 SUBSISTEMA DE ALIMENTACION

a. ALIMENTACION DEL BANCO

Las Computadoras automotrices para su funcionamiento necesitan una corriente
relativamente baja, esto es de alrededor 600mA, esto debido a que el control de los
sistemas del vehiculo por parte del médulo de control del motor se lo realiza de forma

digital.

El consumo del banco de la misma forma es muy reducido por lo que se necesita una

fuente que pueda generar un amperaje similar a este.

Para el funcionamiento del banco también se toma en cuenta que el voltaje necesario
para una operacion Optima de la ECU es 12V. Lo ideal es una fuente que pueda ser
regulada para tener un suministro constante sin preocuparse de variaciones que

puedan producirse de la toma normal de 110V que manejamos en nuestro medio.

La fuente que se selecciond para suministrar de energia al banco, es una fuente de

laboratorio que nos permite regular el voltaje de entre 0 a 30 V' y hasta 5 Amper.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.2 Fuente de laboratorio proyecto
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b. ALIMENTACION DE LAS TARJETAS

La alimentacién hacia las tarjetas debe ser con un voltaje de 12V, al existir la
posibilidad de que en algin momento se conecte una corriente alterna se puso como
sistema de proteccion un puente de diodos, el cual nos ayuda a tener una corriente

continua en el interior de todo el sistema.

El puente de diodos que utilizamos a la entrada de las tarjetas es un puente KBU4A
que tiene un voltaje RMS de 35, a continuacion se debe demostrar que este

dispositivo se encuentra bien seleccionado.

El banco de pruebas debe ser alimentado con un voltaje de 12V por lo que

emplearemos la siguiente ecuacion para calcular el voltaje pico equivalente.

VRMS = VF:/IECO EC 51

Donde:

Vrus= Voltaje eficaz

Vpico= Voltaje pico
Ecuacidn valor equivalente RMS con respecto al valor pico

Vpico
V2

12V =

Vpico = 12vxV/2

Vpico = 16.97V

-31-



Usamos la segunda aproximacion de los diodos (1.4V) para obtener la carga continua.

VL = Vpico = Vbropo Ec.5.2

Donde:

V= Voltaje de linea

Vpiopo= Voltaje de diodo, 1.4V por ser 2 en serie en el puente de diodos.
Ecuacidn calculo de voltaje real aproximado de salida del puente de diodos
VL = Vpico = Vbiopo
V, =1697 - 1.4
V, = 15.57

Ademas de esto se debe tener en cuenta que la tension inversa de pico es equivalente
a la tension de pico, punto en el cual estallaria el puente de diodos y los
condensadores que se utilicen para su proteccion. El puente de diodos seleccionado
soporta hasta un voltaje de 35V por lo que se encuentra bien seleccionado.

Para la generacién de 5V a utilizarse en diferentes partes de las tarjetas se adapt6é una
compuerta de 7805 la cual regula un voltaje de entrada de hasta 35V convirtiéndolo

en un voltaje de salida de 5V.

A continuacién se muestra la conexion a la entrada de las tarjetas para el

funcionamiento de las mismas.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.3 Esquema subsistema alimentacion

Los elementos a utilizarse en este subsistema se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4.1 Equipos utilizados subsistema de alimentacidn

ELEMENTO CANTIDAD CARACTERISTICAS
Fuente de Laboratorio 1 Regulable hasta 30V y 5A
Borneras 6 Borneras para 2 cables
Puente de diodos 2 KBU4A

Compuerta 2 7805
Condensador 2 470uF
Condensador 2 47uF
Condensador 2 100nF

Fuente: Grupo de investigacion
4.3.2 SUBSISTEMA DE CONTROL Y SALIDAS DESDE EL BANCO.
Para el sistema de control y salidas desde el banco se construy6 una tarjeta que pueda

realizar las funciones necesarias. A continuacion se detalla los implementos

utilizados, asi como los circuitos de conexion de los mismos.
a. MICROCONTROLADOR
El microcontrolador principal que se utilizd en el banco es el Atmega 8, que se

encarga del procesamiento de datos, asi como de controlar la informacion de los

potenciometros digitales para la salida del voltaje que simula los sensores.
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El microcontrolador fue seleccionado por su gran versatilidad al momento de manejar

sus timer ya que posee 2 que pueden ser utilizados en un rango de hasta 16 bits.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.4 Atmega 8

Es un micro que opera con voltajes de entre 1.8 a 5.5 V, esto dependiendo de la

frecuencia de trabajo.

Tabla 4.2 Puertos de conexion Atmega8

NOMBRE PIN | E/S OBSERVACION
PBO/ICP1 14 S | SENAL DE REFERENCIA POTENCIOMETRO
PB1/OC1A 15 S SENAL CKP
0 PB2/SS/OC1B 16 S SENAL CMP
E PB3/MOSI/OC2 17 E PULSADOR 1
@) PB4/MISO 18 E PULSADOR 2
o PB5/SCK 19 E PULSADOR 3
PB6/TOSC1/XTALL | 9 E PULSADOR 4
PB7/TOSC2/XTAL2 | 10 E PULSADOR 5
PCO/ADCO 23 S COMANDO POTENCIOMETRO DIGITAL 1
PC1/ADC1 24 S COMANDO POTENCIOMETRO DIGITAL 2
© PC2/ADC2 25 S COMANDO POTENCIOMETRO DIGITAL 3
E PC3/ADC3 26 S COMANDO POTENCIOMETRO DIGITAL 4
8 PC4/ADC4/SDA 27 S COMANDO POTENCIOMETRO DIGITAL 5
PC5/ADC5/SCL 28 S CONTADOR POTENCIOMETRO
PC6/RESET 1 E RESET
PDO/RXD 2 o s
PD1/TXD 3 o s
a PD2/INTO 4 S RS LCD
= PD3/INT1 5 S ELCD
% PD4/TO/XCK 6 S D4 LCD
o PD5/T1 11 S D5LCD
PD6/AINO 12 S D6 LCD
PD7/AIN1 13 S D7LCD

Fuente: Grupo de investigacion
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El microcontrolador no necesita un circuito generador de reloj, puesto que es
configurable con programacién. Como ya se dijo antes se puede configurar 2
contadores, en el caso de este disefio uno se configuro para los potenciometros y otro

para la generacion de las ondas cuadradas.

b. CONTADOR PARA POTENCIOMETROS DIGITALES

Para configurar el contador que necesitan los potenciometros digitales se utilizd uno
de los relojes del micro para lo cual se lo declara en 8 bits es decir de 0 a 255
caracteres, esto porque no se necesita un conteo muy rapido ya que se desea que el
voltaje se mantenga bastante constante. Ademas hay que tener en consideracion que

este micro posee un oscilador de 8MHz.

Periodo para potenciémetros digitales, esto hacemos para calcular la temporizacion

méaxima del timer.

Tpot = Preescalador x periodo del micro Ec5.3

Donde:

Tpot= Periodo del potenciometro

Preescalador= NUmero de caracteres para la aplicacion.

PRE (16bits)
fclock (BMH2z)

Tpot = PRE(8bits)x

Tpot = 256 x —02F
POt = 290X 50500000
Tpot = 32.7ms
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c. SENALES PULSANTES PARA CKP Y CMP

Para la generacion de las sefiales pulsantes se considera un ciclo secuencial en la cual
un inyector enciende una vez por ciclo de trabajo. Esto solo como referencia para
poder generar la onda. Ademas en el banco las revoluciones son controladas por un

potenciometro.

El valor maximo estd estimado a 6000 RPM y la constante al utilizar un ciclo
secuencial es de 30. EI nimero de dientes también se considera en esta parte de la
programacion y se considera en el periodo deseado.

Tdeseado = L — Ec5.4

RPM x N° dientes

En funcidn de esto el valor del timer viene definido con la siguiente formula.

Tdeseado x fclock
PRE

VALTimer = 65536 — Ec5.5

Donde:

VALtimer = valor que tomara el contador del timer
Tdeseado = periodo que tomara el micro como referencia
fclock = Frecuencia del reloj en este caso 30

d. PANTALLA LCD 16X2

La pantalla nos va a permitir visualizar el voltaje que sale por los potenciometros

digitales hacia el banco.

Las caracteristicas generales de un modulo LCD 16x2 son las siguientes:
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Consumo muy reducido, del orden de 7.5mW

Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o a la derecha

Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla, visualizdndose 16 caracteres
por linea

Movimiento del cursor

Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.5 Pantalla LCD 16x2

La siguiente imagen nos muestra la forma de conectar el Lcd

Tabla 4.3 Conexion de LCD 16X2

PIN | SIMBOLO DESCRIPCION
1 Vs Tierra de alimentacion
2 Vop Alimentacion de 5V
Patilla de contraste de cristal liquido, normalmente se conecta a un potenciémetro
3 Vo por medio del cual se alimenta con tension variable entre 0 y 5V que permiten
regular el contraste del cristal.
Seleccidn del registro de control/registro de datos:
4 RS RS=0 Seleccion del registro de control
RS=1 Seleccion del registro de datos.
Sefal de lectura/escritura
5 R/IW R/W=0 EI médulo Lcd es escrito
R/W=1 EI médulo Lcd es leido
Sefial de activacion del médulos LCD
6 E E=0 Modulo desconectado
E=1 Mddulo conectado
7- Bus de datos bidireccional. A través de estas lineas se realiza la transferencia de
D0 - D7 - o . - . o
14 informacion entre el médulo LCD vy el sistema informaético.

Fuente: Datasheet LCD 016M002B
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La siguiente imagen muestra el diagrama de conexion del microcontrolador

P1
P =
(=,
SW-EMI-2P
P2
e
SW-EMI-2P
P3 LCDA1
—1e LMO16L_APM
g
SW-sMI-2P
ISP 4 u2 _
P Sl & = PBOICP1 PCO/ADCO [—52 0 51 o
o= TlsiG O 2 PBIOCIA PCA/ADC 0 cs2 BEE ©Z oc-mm=won.
o= uT O - PB2iSSI0C1B PC2/ADC2 0 CS3 =5 EEND O6E@EEEE RS
ol 2 L PBAMOSIOC2 PCYADC3 [—5 O 54 |
2 PB4MISC PC4/ADC4/SDA 0 S5 A IR e 1= B . e kel =
g 1 £ PBS/SCK PCSIADCSISCL [—5 0 8CK
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— e
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.6 Esquema conexién Atmega 8 y pantalla LCD

e. POTENCIOMETRO DIGITAL

Los sensores del vehiculo envian informacién de los sistemas a los cuales estan
destinados en forma de voltaje, el banco puede entregar cinco voltajes los cuales se
puede destinar al médulo como el operario crea necesario, es decir puede aplicar
voltaje al pin de TPS, ECT, WTS, etc. De acuerdo a la necesidad y al pinado propio
de la ECU.

La generacion de voltaje para simular los sensores se hace por parte de
potenciometros digitales MCP41010. El potenciometro digital que se usO para este
proyecto es un componente de 10 k Q, este componente opera entre voltajes de
alimentacion de 2.7 a 5.5V y consume apenas 1 YA durante su funcionamiento

estable
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Figura 4.7 Potenciometro digital

La escala que maneja el potencidbmetro se maneja mediante la programacion del
micro y esta definido por el voltaje a la entrada del potenciémetro dividido para el

namero de caracteres que utiliza, al ser de 8 bits maneja 256 caracteres.

., v
EscalaPotenciémetro = %gd“ Ec5.6

Donde:

Ventrada= Voltaje a la entrada del potenciémetro

4.96

EscalaPotenciomtero = ——
256

EscalaPotenciomtero = 0.19375

Su conexion se realiza de acuerdo al siguiente pinado.

Tabla 4.4 Puertos de conexién potenciémetro digital

Pin | Nombre | E/S Funcion
1 CS E Comando
2 SCK E Contador
3 Sl E | Entrada de informacién
5 PAO E Voltaje de Entrada
6 PWO S Salida de Voltaje
7 PBO E Tierra

Fuente: Grupo de investigacion
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Adicional a este se us6 amplificadores operacionales LM358 como seguidores de
voltaje, es decir para evitar contra tensiones y con un consumo de corriente bastante
bajo de 500uA, logrando asi que el voltaje de salida se convierta en un voltaje

completamente digital.

1
OUTPUT A ey

2 7
INVERTING INPUT A = p— QUTPUT B

NON-INVERTING _ 3
INPUT A

INVERTING INPUT B

5 NON-INVERTING
INPUT B

GND

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.8 Amplificador operacional LM358

El micro correspondiente a este amplificador tiene a la vez dos amplificadores

internos, la conexion para cada uno de estos se encuentra hecha de la siguiente forma.

Tabla 4.5 Puertos de conexion amplificador LMN358

Pin Nombre E/S Funcién
1 Output A S | Salida Voltaje — Puente pin 2
2 Inverting Input A E Puente Pin 1
3 | Non Inverting Input A | E Voltaje de Potenciémetro
4 Gnd E Tierra
5 | Non-Inverting InputB | E Voltaje Potenciometro
6 Inverting Input B E Puente Pin 7
7 Output B S | Salida Voltaje — Puente pin 6
8 V+ E Alimentacion

Fuente: Grupo de investigacion

La siguiente figura muestra el circuito de conexion de los potenciometros digitales y

los seguidores de voltaje.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.9 Esquema potencidmetros digitales

Los elementos a utilizarse en este subsistema se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4.6 Componentes utilizados subsistema control y salidas

ELEMENTO CANTIDAD | CARACTERISTICAS
Microcontrolador 1 ATMEGAS8
Pulsador 5 Boton para men
Timmer 1 RV1
Resistencia 4 1Kohm
Bornera 2 Conexidn para 5 Cables
Potenciometro 5 Digital MCP41010
Amplificador operacional 3 LM358
Pantalla LCD 2 LCDX2

Fuente: Grupo de investigacion

De esta forma la tarjeta de control y salida hacia el banco queda de la siguiente forma.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.10 Tarjeta de control y salidas

4.3.3 SUBSISTEMA DE ENTRADA HACIA EL BANCO

Este sistema esta destinado a recibir las respuestas de los mddulos de control de
motor los cuales son polarizados por las sefiales enviadas desde el banco, es asi que
esta tarjeta recibe pulsos para de forma visual indicar al operador que se encuentra en
correcto funcionamiento: bobinas, inyectores, check engine, relé de bomba, relé

principal y ventilador.

Para el control de las sefiales que recibe el banco se construyd una tarjeta que pueda
realizar las funciones necesarias, a continuacién se detalla los implementos utilizados,
asi como los circuitos de conexion de los mismos.

a. INYECTORES

La salida de control a inyectores por medio de la ECU es realizada mediante pulsos

negativos. Los inyectores son bobinados que se encuentran alimentados

positivamente y a la espera del pulso de inyeccién gque es controlado por la ECU.
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Para la realizacion del circuito lo que se hizo fue utilizar led conectados directamente
a 12 voltios, considerando una intensidad de 15mA por lo cual una resistencia

apropiada para conectarlo seria de 1Kohm.

R = (ley de Ohm) Ec5.7
Donde:
R = Resistencia
V= Voltaje
I= Intensidad
R 12V
"~ 0.0154
R =800 Ohm

En la siguiente imagen se muestra la conexion realizada para simular inyectores,
esperando el pulso negativo que entra la ECU para que se encienda el Led y verificar

el funcionamiento de esta con respecto a inyectores.

23 12D

R14

L3

R11

1k

R12

1k

D13

LED-RED

D11

LED-RED

D10 slofoil=

LED-RED
[T558]

INYECTORES

TELOGCH-M4

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.11 Esquema conexion indicadores de inyectores
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b. BOBINAS

Las bobinas al igual que los inyectores son manejadas mediante el modulo de control
de motor, el control de bobinas es realizado por voltajes o tierras digitales, de esta
forma se necesito disefiar un sistema que permita recibir controles ya sea por pulso

positivo o por un pulso negativo.

Para realizar esto se utilizé transistores 2N3904, que son transistores que pueden
manejar voltajes de hasta 40 voltios y una corriente de 200mA, con una frecuencia de

transicion bastante veloz, 300 MHz.

Ademas se utilizaron relés electronicos capaces de manejar velocidades rapidas, de

esta forma utilizando el transistor se produce el estado de saturacion que queremos.

El uso del relé es de gran ayuda para lograr el control de bobinados, puesto que de ser
un pulso negativo entra de forma directa con el relé y este activa el contacto a tierra, y
al ser un pulso positivo entra por el transistor y aterriza el relé provocando de la

misma forma que se logre la conmutacion a tierra.

Para poder emular esa salida y poder evaluarla, se utiliz6 diodos emisores de luz, con
una respectiva resistencia para este fin, esta serie de pulsos pueden ser positivos o
negativos dependiendo el control que el médulo realice hacia las bobinas, para ello se
utilizo relés y transistores para poder captar si es sefial positiva o negativa y presentar

la respuesta en el mismo led.

A continuacion se muestra la figura que representa la construccion de este sistema en

la tarjeta.
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BOBINAS

TELOCK-M4

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.12 Esquema conexion indicadores bobinas

c. INDICADORES DE SERVICIO

Las luces de servicio al igual que en los inyectores vienen conectadas a 12V
esperando la sefial negativa proveniente desde la ECU. Las luces consideradas para
este banco son las de check engine, relé principal, relé de bomba, ventilador.

BOMBA GAS  MIL RELE ALl AUXILIAR
TBLOCH-MZ TELOCKMZ | TELOCKMZ | TELOCKMZ
R15 R16 R17 R18
1k 1k 1k 1k
D14 D15 D16 D17
LED-RE LED-RE LED-RE LED-REL

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.13 Esgquema conexion indicadores luces de servicio

Los elementos a utilizarse en este subsistema se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 4.7 Componentes utilizados subsistema entradas al banco

ELEMENTO | CANTIDAD CARACTERISTICAS
Rele 4 12v
Led 6 Indicadores
Resistencia 16 1Kohm
Transistor 4 2N3204 NPN
Condensador 4 100nF
Borneras 3 4 terminales
Borneras 4 2 Terminales
Diodo 4 1N4007 (diodo rectificador)

Fuente: Grupo de investigacion

La tarjeta de entradas hacia la ECU final es la que muestra la siguiente imagen.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.14 Tarjeta de entradas al banco

4.3.4 SUBSISTEMA DE COMUNICACION

Es indispensable tener una forma de conectar la ECU con el banco de pruebas, para
realizar esto se utiliz6 dos métodos de comunicacion. Uno mediante un conector
DB25 que permita conectar las ECUS por medio de un solo conector y otro por

medio de jacks bananas por los cuales se conectan los pines directamente al banco
por medio de cables.
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a. CONECTOR DB25

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.15 Distribucion de pinado del conector DB25

Este conector es un conector universal que se consigue en cualquier tienda de
articulos electronicos que nos ofrece la posibilidad de hacer 25 conexiones de las

funciones basicas hacia el tablero. L siguiente tabla muestra la distribucion de pines.

Tabla 4.8 Distribucién pinado conector DB25

PIN FUNCION
1 12V linea 30
2 12V linea 15
3 Masa
4 Linea K conectado al conector OBD2 pin 7
5 Linea L conectado al conector OBD2 pin 15
6 Bus de datos conectado al conector OBD2 pin 10
7 Bus de datos conectado al conector OBD2 pin 2
8 Negativo del relé principal
9 Positivo después del relé principal
10 Can H conectado al conector OBD2 pin 6
11 Senal activacion Bobina + (1)
12 Can H conectado al conector OBD2 pin 14
13 Senal activacion Bobina + (2)
14 Sefial activacion del relé de bomba
15 Sefial sensor 1 (salida del banco)
16 Sefial sensor 2 (salida del banco)
17 Senal activacion CHECK
18 Senfal activacion Bobina - (1)
19 Senfal activacion Bobina - (2)
20 Sefial sensor 3 (salida del banco)
21 Sefal activacion del ventilador
22 Sefal para inyector 1
23 Sefal para inyector 2
24 Sefial para inyector 3
25 Sefial para inyector 4

Fuente: Grupo de investigacion
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b. CONECTOR OBD II

Para el diagndstico con el scanner basicamente lo que hay que realizar es un analisis
del diagrama del automdvil en la parte concerniente al empalme con el conector de
diagnostico (DLC). Al saber con cual pin del modulo de control de motor se conecta

al DB25 para que quede habilitada la funcion de scanner

-

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.16 Conector OBD 11 en el banco

Para conectar una ECU diferente a la del proyecto se puede conectar por los jacks
bananas, los cuales estan conectados directamente hacia las tarjetas, cada jack tiene la
identificacion de la funcion que realiza en el banco por lo que para la conexion de un

maodulo por este método es necesario saber el pinado de su conexién.

T ——

BOBINAS BOBINAS
PULSO +

6563“ 2955
;‘3 "3“%‘95"‘35

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.17 Conectores jacks

Los elementos a utilizarse en este subsistema se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 4.9 Componentes utilizados subsistema de comunicacién

ELEMENTO | CANTIDAD | CARACTERISTICAS
Conector DB25 1 Comunicacién

Jack Bananas 26 Comunicacién
Conector OBD2 1 Comunicacién Scanner

Fuente: Grupo de investigacion

435 OTROS

Cuando se desee grabar una sefial del captor de giro de una ECU diferente a la del
proyecto se lo puede hacer directamente hacia una computadora y luego reproducirla.

Para eso se disefid un equipo auxiliar que cumple con las siguientes caracteristicas.

a. GRABACION DE LA SENAL DEL CAPTOR DE GIRO DE
RELUCTANCIA VARIABLE

Para poder grabar la sefial se debe construir un dispositivo mediante un
transformador, cables y un plug de audio para pc.

GRABACIGH DE L& SENAL DE GIRO UTILIZANDD LA PO

=D

Mini Plug, coneciar
wm SIVE o BIIC

AL Cl 1105 12%

TRAFS 110 A 12

250 Milamppers

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.18 Formato para dispositivo de grabacion

El plug se debe conectar en la entrada AUX o MIC de la PC.
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La entrada del transformador (lado 110V) debe ir conectada en paralelo con el captor
de giro de reluctancia variable. Para grabar la sefial se usara el reproductor de sonidos

de Windows.

La sefial generada por el captor de giro es una onda alterna, la cual mediante este
dispositivo puede ser grabada en forma de audio. En la grabacién se identifica la
marca de referencia del ciguefial, esto se lo hace para que haya similitud con el

dentado del vehiculo y la ECU pueda responder de forma correcta a la polarizacion.

b. REPRODUCCION DE LA SENAL DEL CAPTOR DE GIRO

Para reproducir la sefial se debe conectar el plug en la salida de auricular y ajustando
correctamente el nivel de audio, reproducir la sefial. El lado de 110V del
transformador debe ir conectado a los pines de la ECU donde ingresa la sefial del
captor de giro. La ECU vera incluso un circuito inductivo como el que representa el

captor originalmente.

REPROTUCCION DE LA SEMAL GRABADA

Al i |
J
|

Conectar a =alida de
Auiicular d= ja PO

L pinos J
Entraila de safial am

la ECU

o

TRAFC 110 4 12w

250 Milarepers

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.19 Formato para dispositivo de reproduccion

La onda que entrega para polarizacion este dispositivo es del tipo inductivo, como se

muestra en la siguiente figura.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.20 Salida del dispositivo de reproduccién simulando onda

Teniendo para la onda los siguientes valores:

T=15ms
V=7V

Con lo cual se puede hacer los siguientes célculos.

60000
N = RPM

Donde:

N= Revoluciones del motor en RPM (revoluciones por minuto)

T= Periodo entre repeticiones de las ondas.

N = 60000 RPM
15ms
N = 4000RPM
Valor medio cuadratico.
Vrms = %
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Donde:

Vrms= Voltaje medio o eficaz.

Vp= Voltaje pico 0 maximo.

7
Vems = ﬁ
VRMS = 4‘94‘V

Los elementos a utilizarse en este sistema se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4.10 Componentes utilizados dispositivo de grabacion

ELEMENTO CANTIDAD | CARACTERISTICAS
Transformador 2 110a12V
Plug 2 Plug de audio
Caja de proyecto 2 Carcasa de captor

Fuente: Grupo de investigacion

4.4 DISENO DE LA PLACA FISICA
El disefio del circuito impreso de la tarjeta del banco se lo realizé en el software Isis
Proteus. Es un paquete electronico que ayuda a disefiar el circuito esquematico para

luego obtener el circuito impreso con la caracteristica de autoruteo.

En el diagrama se puede observar el circuito disefiado para nuestro objetivo realizado

en el programa.
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.21 Circuito tarjeta de sefiales
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.22 Circuito tarjeta de salidas
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45 MONTAJE DE COMPONENTES ELECTRICO-ELECTRONICOS

Una vez lista las tarjetas electronicas, se procede a ensamblar los dispositivos que

previamente se les dio su lugar mediante software.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.23 Soldadura de elementos eléctricos

Esta tarjeta ird conectada al banco de pruebas en forma paralela puesto que el banco
aparte de tener un conector db25 tiene conectores jack bananas para poder conectar

diferentes ECUS que no sean las utilizadas en el trabajo.

451 CONEXION DE LAS TARJETAS

Los componentes requeridos para el banco se instal6 en la parte interior del tablero de
control, con sus respectivas trayectorias de circuitos, esto quiere decir la conexion

entre las 2 tarjetas y el banco, como la conexion en paralelo entre el conector db25 y

los jacks.
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.24 Conexiones al banco de pruebas

Las respuestas que entregan los mddulos de control de motor hacia el banco, se

presentan al operador de forma visual.

Cuando esta funcionando correctamente la ECU, esta respondera con pulsos unas

veces positivos, otras veces negativos, los cuales hacen que los led en el banco se

enciendan.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.25 Presentacion de respuestas en el banco
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La siguiente imagen muestra El banco de pruebas terminado, con la fuente de

alimentacion a su lado.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.26 Banco de pruebas
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CAPITULO 5

5. PROCEDIMIENTO Y PRUEBAS

5.1 PROCEDIMIENTO

Para el uso adecuado del banco es necesario seguir una serie de procedimientos que a

continuacion se detallan:

1. Para que el banco entre en funcionamiento, se necesita conectar su fuente de
laboratorio hacia una toma de corriente alterna, se debe setear el voltaje y
amperaje previo a la conexion hacia el banco (el amperaje se regula al mismo

tiempo que se provoca un corto entre la masa y el positivo de la fuente).

2. Se conecta la fuente al tablero y se conecta las ECUS ya sea por medio del

conector db25 o por los jacks bananas.

3. Poner en la posicion ON el interruptor principal para que todas sus funciones
sean energizadas, en este momento la ECU recibe el voltaje de la linea 30 y
las tarjetas de seleccion de voltaje y sefial se encienden, a la vez la ECU
ofrece su primera funcion de estar en contacto que es encender el check

engine.

4. Encender el interruptor de arranque y seleccionamos la onda con la que va a

ser polarizada con lo cual empieza la operacién del modulo.

5. Con la ECU en funcionamiento el operario puede observar las respuestas que

entrega el modulo al banco.
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6. Se puede variar los voltajes que simulan a los sensores observando la
respuesta que tiene el modulo de control, asi por ejemplo se puede variar el
voltaje del ECT para verificar si el modulo entrega respuesta hacia el

ventilador.

7. Inserte si es necesario equipos de diagnostico como scanner para poder

verificar los valores de sensores o los cddigos de falla que tiene el modulo.

5.2 PRUEBAS

Para la realizacion de pruebas se utiliza un osciloscopio de la marca OTC para poder

observar las sefiales de polarizacion que nos entrega el modulo.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5.1 Pruebas del banco

Ademas de las pruebas obligatorias con los médulos conectados para observar su
operacion. Las siguientes figuras nos indican estas formas de onda y las sefiales

visuales que nos entrega el banco.
La forma de onda que polariza la ECU del Corsa y también de la D-Max es una onda

sinusoidal, la cual se genera por el captor de giro de forma inductiva y consta de 58

dientes. Esta sefial se encuentra dentro de los rangos de 0 a 5V.
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5.2 Onda inductiva

La siguiente figura nos muestra la onda que nos entrega el banco para polarizar una
ECU Luv V6, este mddulo no se encuentra dentro de la definicién del proyecto pero
ya que el tema general es ECUS Chevrolet se gener6 la onda de forma que se pueda
usar en caso de ser necesario. Esta sefial nos muestra lo que es CKP en la parte

inferior y CMP en la parte superior.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.3 Onda Luv V6

El tablero también nos genera una sefial de Vitara, la sefial de arriba corresponde a la

de CMP y la de abajo el CKP, esto dentro de la misma onda que se muestra.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.4 Onda Vitara

Como ya se ha mencionado la forma de entregar las sefiales por parte de la ECU es

visual por medio de luces, por lo que facilita la operacion del usuario.

En esta figura se puede observar que la ECU se encuentra entregando informacion

hacia el banco a inyectores, a bobinas y al relé principal

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 5.5 Sefiales visuales del tablero
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5.2.1 VERIFICACIONES DE LA ECU DE CORSA

Para la comprobacion de esta ECU es necesario contar con los siguientes

implementos:

e Banco de comprobacion
e Modulo de control de motor Corsa
e Fuente de alimentacién

e Conectores para comunicacion

Con todos los implementos listos, se realizé la conexion utilizando el procedimiento

antes descrito, hasta lograr una comunicacion entre el banco y la ECU.

INYECTORES

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.6 Sefiales de la ECU de Corsa

Las respuestas que entreg6 el médulo estan enlistadas en la siguiente tabla.
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Tabla 5.1 Tabla resultados ECU Corsa

ELEMENTO | DESCRIPCION | ESTADO OBSERVACION
Led 1 Inyector 1 Inactivo La ECU mantiene prendido el inyector, esto nos
indica corto
Led 2 Inyector 2 Operativo La ECU envia el pulso de inyector correctamente
Led 3 Inyector 3 Inactivo No conectado
Led 4 Inyector 4 Inactivo No conectado
Led 5 Bobina 1 Operativo La ECU envia el pulso de bobina correctamente
Led 6 Bobina 2 Operativo La ECU envia el pulso de bobina correctamente
Led 7 Bobina 3 Inactivo No conectado
Led 8 Bobina 4 Inactivo No conectado
Led 9 Relé Principal Inactivo No conectado
Led 10 Check Operativo La luz de check se prende al dar contacto
Led 11 Relé Bomba Operativo El relé de bomba funciona en todo momento
Led 12 Ventilador Operativo | El indicador de ventilador se prende correctamente
al activar mediante sensor

Fuente: Grupo de investigacion

De acuerdo a esto podemos decir que la ECU nos entrega sefiales de inyectores y de
bobinas, el led correspondiente al inyector 1 es el que nos muestra el problema que
tiene esta ECU donde este led permanece prendido debido a un corto y no se apaga
cuando el otro inyector se encuentra entregando su pulso, en cuestién de bobinas se

controla los pulsos correctamente asi como al ventilador y la bomba de combustible.

5.2.2 VERIFICACIONES DE LA ECU DE VITARA

Para la comprobacion de esta ECU es necesario contar con los siguientes

implementos:

e Banco de comprobacion
e Modulo de control de motor Vitara

e Fuente de alimentacién

Con todos los implementos listos, se realizo la conexion utilizando el procedimiento

antes descrito, hasta lograr una comunicacién entre el banco y la ECU
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.7 Sefiales de la ECU Vitara

Las respuestas que entreg6 el modulo estan enlistadas en la siguiente tabla.

Tabla 5.2 Tabla Resultados ECU Vitara

ELEMENTO | DESCRIPCION | ESTADO OBSERVACION
Led 1 Inyector 1 Inactivo No Opera, la Ecu no envia sefial
Led 2 Inyector 2 Operativo La ECU envia el pulso de inyector correctamente
Led 3 Inyector 3 Inactivo No opera la ecu no envia sefial
Led 4 Inyector 4 Inactivo La ECU envia el pulso de inyector correctamente
Led 5 Bobina 1 Operativo La ECU envia el pulso de bobina correctamente
Led 6 Bobina 2 Operativo La ECU envia el pulso de bobina correctamente
Led 7 Bobina 3 Inactivo No conectado
Led 8 Bobina 4 Inactivo No conectado
Led 9 Relé Principal Inactivo No conectado
Led 10 Check Operativo La luz de check se prende al dar contacto
Led 11 Relé Bomba Operativo El relé de bomba funciona en todo momento
Led 12 Ventilador Operativo | El indicador de ventilador se prende correctamente

al activar mediante sensor

Fuente: Grupo de investigacion

La ECU de Vitara se encuentra operando en la mayoria de sus funciones

correctamente, como se puede apreciar en la tabla. Este médulo presenta fallas en

inyectores ya que dos de ellos permanecen inactivos, esta falla nos da un indicio de

que de proceder a realizar una reparacion el circuito a chequear es el correspondiente

al control de los inyectores.
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5.2.3 VERIFICACIONES DE LA ECU DE D-MAX

Para la comprobacion de esta ECU es necesario contar con los siguientes

implementos:

e Banco de comprobacion
e Modulo de control de motor D-Max
e Fuente de alimentacién

e Conectores para comunicacion

Con todos los implementos listos, se realizé la conexion utilizando el procedimiento

antes descrito, hasta lograr una comunicacion entre el banco y la ECU.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.8 Sefiales de la ECU de D-Max

Las respuestas que entregd el modulo estan enlistadas en la siguiente tabla.
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Tabla 5.3 Tabla Resultados ECU D-Max

ELEMENTO | DESCRIPCION | ESTADO OBSERVACION
Led 1 Inyector 1 Inactivo | La ECU envia el pulso de inyector correctamente
Led 2 Inyector 2 Operativo | La ECU envia el pulso de inyector correctamente
Led 3 Inyector 3 Inactivo | La ECU envia el pulso de inyector correctamente
Led 4 Inyector 4 Inactivo | La ECU envia el pulso de inyector correctamente
Led 5 Bobina 1 Operativo | La ECU envia el pulso de bobina correctamente
Led 6 Bobina 2 Operativo | La ECU envia el pulso de bobina correctamente
Led 7 Bobina 3 Inactivo No conectado
Led 8 Bobina 4 Inactivo No conectado
Led 9 Relé Principal Inactivo No conectado
Led 10 Check Operativo No Opera
Led 11 Relé Bomba Operativo El relé de bomba funciona en todo momento
Led 12 Ventilador Operativo No conectado

Fuente: Grupo de investigacion

La ECU de D-Max entrega sefiales a los cuatro inyectores independientemente, y

controla 2 bobinas. Estos pulsos son entregados en forma correcta hacia el banco, esta

ECU tiene una falla en el circuito que entrega la sefial de check, lo recomendable

seria verificar si es un problema solo en la salida del indicador o con alguna falla en

su procesamiento.

-65-




CAPITULO 6

6. MARCO ADMINISTRATIVO

6.1 RECURSOS:

Para desarrollar el presente proyecto de forma planificada, se plantea este capitulo
con el cual se analizara la importancia de los recursos tanto humanos, tecnolégicos y

materiales fundamentales para su puesta en marcha del proyecto.

6.1.1 RECURSOS HUMANOS:

Para realizar el proyecto de tesis titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
BANCO PARA COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS
UTILIZADAS EN LA LINEA CHEVROLET EN ECUADOR?”, se cont6 con la
participacion de las siguientes personas.

Tabla 6.1 Personas que intervinieron en el proyecto
Nombre Descripcion

Victor Constante Responsable del proyecto

Ing. Germén Erazo Director del proyecto

Ing. Luis Mena Codirector del proyecto

Ing. Efrén Ferndndez | Experto en reparacion de ECUS

Edwin Pozo Experto en reparacién de ECUS

Fuente: Grupo de investigacion

6.1.2 RECURSOS TECNOLOGICOS:

Para lograr cumplir con el proyecto se utilizé varios recursos tecnologicos, los mas

importantes se citan en la siguiente tabla.
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Tabla 6.2 Recursos tecnoldgicos usados

Item Descripcion
Atmel studio 6.0 Programador microcontroladores atmel
Proteus Simulador de circuitos eléctricos y electrénicos.
Bright Spark | Simulador de circuitos eléctricos y electrénicos.
SPSS Programa estadistico.
Livewire Simulador de circuitos eléctricos y electronicos.
Multimetro Equipo de medicidn y comprobacion.
Osciloscopio Equipo de visualizacion de ondas eléctricas
PC Ordenador de informacion

Fuente: Grupo de investigacion

6.2 PRESUPUESTO:

Para cumplir con la meta prevista, a continuacion se detallan los valores econémicos
y su asignacion, mismos que sirvieron como control financiero del proyecto
realizado, generandose una idea de la inversion total que se realiz6. Haciendo un
balance entre el costo econémico y las metas logradas, se verifica que el proyecto
titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA
COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA
LINEA CHEVROLET EN ECUADOR?, sirvié como prueba de los conocimientos
adquiridos por el investigador, ademas de ser una herramienta util en la Universidad
de las Fuerzas Armadas. La siguiente tabla detalla los valores y sus asignaciones para

la realizacion del mencionado proyecto.
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Tabla 6.3 Costo de elementos en el banco

ELEMENTO CANTIDAD CARACTERISTICAS VALOR
Fuente de Laboratorio 1 Regulable hasta 30V y 5A 170
Borneras 6 Borneras para 2 cables 2.40
Puente de diodos 2 KBU4A 4.00
Compuerta 2 7805 3.20
Condensador 2 470uF 0.40
Condensador 2 47uF 0.30
Condensador 2 100nF 0.30
Microcontrolador 1 ATMEGAS8 7.00
Pulsador 5 Boton para mend 2.00
Trimmer 1 RV1 0.85
Resistencia 4 1KOhm 1.00
Bornera 2 Conexion para 5 cables 1.60
Potenciémetro 5 Digital MCP41010 10.00
Amplificador operacional 3 LM358 4.20
Pantalla LCD 2 LCDX2 22.00
Rele 4 12V 4.80
Led 6 Indicadores 1.20
Resistencia 16 1Kohm 4.00
Transistor 4 2N3204 NPN 3.20
Condensador 4 100nF 1.20
Borneras 3 4 Terminales 1.80
Borneras 4 2 Terminales 1.60
Diodo 4 1N4007 (diodo rectificador) 2.00
Conector DB25 1 Comunicacion 1.50
Jack Bananas 26 Comunicacion 7.80
Conector OBD2 1 Comunicacion scanner 45
Transformador 2 110a 12V 2.40
Plug 2 Plug de audio 1.40
Caja de proyecto 2 Carcasa de captor 6.00
Tablero 1 Carcasa proyecto 30
Sticker Tablero 1 Disefio del proyecto 30
TOTAL 373.15
Fuente: Grupo de investigacion
Tabla 6.4 Presupuesto general
PRESUPUESTO
ORDEN DETALLE COSTO (%)
1 | Componentes del banco 373.15
2 | ECUS Chevrolet Corsa, D-Max, Vitara 900
3 | Sockets de las ECUS. 300
4 | Comunicacién e impresiones 200
5 | Transporte 200
6 | Curso; reparacion de ECUS. 250
7 | Varios 300
Total ($) 2523.15

Fuente: Grupo de investigacion
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6.3 FINANCIAMIENTO:

El financiamiento se da en su totalidad por parte del realizador del proyecto: Victor
Constante, aparte se contd con los laboratorios de la Universidad de las Fuerzas
Armadas lo cual constituye un costo de oportunidad.

6.4 CRONOGRAMA:

Se coloca el cronograma como anexo
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CONCLUSIONES

Luego de haber concluido el presente trabajo de investigacion, pongo a consideracion
las siguientes conclusiones y recomendaciones, con el fin de que quién utilice el

trabajo pueda considerarlas.

e Se construyd un banco de pruebas capaz de entregar y receptar sefiales desde
los modulos de control, entregar la informacion de forma visual optimizar el

proceso de verificacion de estos mddulos.
e Se utilizaron elementos eléctricos y electronicos, los cuales fueron
seleccionados cuidadosamente para la construccion de un banco de

comprobacion funcional.

e Se recopild informacion necesaria para polarizar las ECUS utilizadas en el

proyecto mediante el banco de comprobacién.

e Se determind un proceso adecuado de polarizacion, que permitio crear el

procedimiento de uso detallado en el presente trabajo.

e Se establecié que las sefiales bases para polarizar ECUS son el voltaje de

alimentacion, la tierra hacia el médulo y la sefial de polarizacion CKP o CMP.

e Se implement6 el banco en el laboratorio de autotrénica de la Universidad de

las Fuerzas Armadas Espe Extension Latacunga.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable que al realizar cualquier tipo de conexidn eléctrica dentro de
un banco de pruebas evitar que los conductores y demas circuitos hagan

contacto, evitando asi sefiales falsas y una mala interpretacion.

Al momento de ensamblar todos los elementos es recomendable seguir un
orden secuencial, de manera que se evite confusiones y problemas en el
armado, se debe empezar por los cables que van en el tablero y seguir hacia
las tarjetas facilitando de esta forma la idealizacion de la estructura del

proyecto.

Para comprobar un mddulo de control de motor deberia seguirse un orden
claro de cémo este funciona, de esta forma se procede a activarlo como en el
vehiculo seria, dandole voltajes de contacto, de encendido y proceder con
sefiales como las de ckp e inyectores para analizar su funcionamiento del

manera mas cercana a lo real posible.

En el uso del scanner no debe tomarse al 100% la interpretacion que nos
entrega, puesto que el médulo se encuentra fuera del vehiculo y no recibe toda
la informacién que este necesita, el médulo tan solo estd recibiendo la
informacién necesaria para su funcionamiento, es recomendable usar el

scanner solo como una herramienta complementaria de diagnostico.

Implementar otro tipo de computadoras en las sefiales y otras marcas de

vehiculos para que sea un banco de comprobacion universal.
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ANEXO B: PLANO ELECTRICO CORSA
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ANEXO C: PLANO ELECTRICO VITARA
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ANEXO D: PLANO ELECTRICO LUV DMAX 2.2
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ANEXO E: MANUAL DE USUARIO



(‘) ES pE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA

UNWERsmAD DE LAS FUERZAS ARMADAS COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA
INNOUACION PARA LA EXCELENCIA LINEA CHEVROLET EN ECUADOR

MANUAL DE USUARIO
COMPROBADOR DE ECUS

Por favor lea este manual antes de usar el equipo

DATOS TECNICOS

1. Corriente: AC110V£10% 60Hz.

2. Sefales: Corsa, Vitara, D-Max 2.2, Hall 5V, Hall 12V
3. Acoplador para grabar y reproducir sefiales de CKP.
4. Conexién mediante DB25 o jacks bananas.



" UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA
= INNOVACION PARA LA EXCELENCIA LI’NEA CHEVROLET EN ECUADOR

.Y
Tl - )
@ ES pE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA

ELEMENTOS DEL EQUIPO

La siguiente informacion muestra los elementos constitutivos del banco.

Fuente de laboratorio, permite la conexién

.. _XPOWER ocrowez i
D WER 0CPOWER su

hacia un conector convencional de 110V

AC, controlando el voltaje y amperaje a la

entrada del banco.

Selector de sefial para polarizar las ECUS.

Conector DB25, el empalme hacia este
conector se lo debe realizar de acuerdo a los
pines especificos detallados més adelante.

Conectores jacks bananas, se puede realizar

la conexién al banco mediante estos jacks

que cumplen con la misma funcion que el
DB25

Panel de control de las respuestas de la
ECU, mediante los diodos led se puede
realizar la verificacion de las respuestas de

la computadora automotriz de forma visual.

PRINCIPAL




HESPE

UN\VERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA
COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA
LINEA CHEVROLET EN ECUADOR

Control de sensores, esta pantalla nos
permite controlar los valores de los
sensores con los cuales se alimenta a la
ECU.

Dispositivo adicional que permite la
grabacion de la sefial de CKP desde un
vehiculo hacia una computadora, y la
reproduccion de esta sefial para polarizar

una ECU.

CONECTOR DB25

El conector del banco presenta la siguiente distribucién de pines.

PIN FUNCION
1 12V linea 30
2 12V linea 15
3 Masa
4 Linea K conectado al conector OBD2 pin 7
5 Linea L conectado al conector OBD2 pin 15
6 Bus de datos conectado al conector OBD2 pin 10
7 Bus de datos conectado al conector OBD2 pin 2
8 Negativo del relé principal
9 Positivo después del relé principal
10 Can H conectado al conector OBD2 pin 6
11 Sefial activacion Bobina + (1)
12 Can H conectado al conector OBD2 pin 14
13 Sefial activacion Bobina + (2)
14 Sefial activacion del relé de bomba
15 Sefial sensor 1 (salida del banco)
16 Sefial sensor 2 (salida del banco)
17 Sefial activacion CHECK
18 Sefial activacion Bobina - (1)
19 Sefial activacion Bobina - (2)
20 Sefial sensor 3 (salida del banco)
21 Sefial activacion del ventilador
22 Sefial para inyector 1
23 Sefial para inyector 2
24 Sefial para inyector 3
25 Sefial para inyector 4




(\) ES pE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA

UNwEnquAu DE LAS FUERZAS ARMADAS COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA LI’NEA CHEVROLET EN ECUADOR

OPERACION

Para poder realizar la comprobacién de las ECUS en el Banco es necesario seguir los
siguientes pasos.

Se debe conectar la fuente de laboratorio, y
setear los valores de inicio, los valores
adecuadas deben establecerse entre 12 — 14V
y 600 — 800mA

Realizamos la conexion de las Ecus ya sea
mediante el conector DB25 o los jacks

bananas.

Encender el banco, los interruptores se
encuentran en un costado del banco, el
interruptor izquierdo representa bateria, el

interruptor derecho representa arranque

Seleccionar el tipo de onda para polarizar, en
caso de no tener la onda en el banco, la
polarizacion se la puede realizar mediante el

dispositivo de grabacién y reproduccion.




k) ES pE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA

UNNERquAu DE LAS FUERZAS ARMADAS COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA LI’NEA CHEVROLET EN ECUADOR

Conectar el cable de ckp directamente hacia
el banco o realizar su conexidn hacia el

dispositivo de reproduccion de la sefial.

Observar y valorar las respuestas que nos

presenta el banco.

PRINCIPAL




ANEXO F: ARTICULO PROYECTO



Disefio y construccion de un banco para comprobacion y diagnéstico de ECUS utilizadas

en la linea Chevrolet Ecuador.

Victor Constante' Germén Erazo’Luis Mena®
Responsable del proyecto / Director tesis / Codirector Tesis
! Semauto, Marco Aurelio Subia sector la estacién Latacunga Ecuador
%3Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica , Universidad de las Fuerzas Armadas-Espe
Extensién Latacunga, Marquez de Maenza S/N Latacunga, Ecuador.
email voconstante@hotmail.com-wgerazo@espe.edu.ec— lamena@espe.edu.ec

RESUMEN

El presente proyecto trata sobre construccion
de un banco de comprobacion de ECUS, El
proceso de Investigacién comenz6 con la
delimitacion del tema que se iba a
desarrollar en el proyecto para luego revisar
en fuentes bibliograficas y tener la
capacitacién que permita esclarecer dudas
sobre el procedimiento de polarizacion de
ECUS fuera del banco.

Se hizo un estudio en la ciudad de Latacunga
para determinar la factibilidad en Ia
realizacion del proyecto, determinando que
es un una herramienta muy util en la
actualidad de los talleres, para el disefio y
construccién de este equipo electrénico fue
necesario realizar un extenso estudio, acerca
de todos los factores fundamentales
necesarios al realizar una operacion
simulada, los datos utilizados en la creacion
de seflales anal6gicas y digitales, la
representacion de los distintos sensores que
utiliza un sistema de inyeccidn electronica.
Para lograr simular diversas condiciones de
operacion que permiten la verificacion de las
ECU consideradas.

Este equipo esta diseflado con fines
didacticos, con esta consideracion se le dio
la funcionalidad de una herramienta de
diagnostico, dispone de varios elementos
ilustrativos en representacion de sensores y
actuadores de un sistema de inyeccion
electronica

ABSTRACT

The present project is about building an
ECU Checking Bank, the research process
started with the definition of the subject that
was to be developed in the project and then
review in literature sources and have training

that allows clarify doubts about the
procedure ECU polarization outside the
bank.

A study was conducted in the city of
Latacunga to determine the feasibility in the
project, determining who is a very useful
tool at present workshops for the design and
construction of this electronic equipment, it
was necessary to conduct an extensive study,
on all fundamental factors necessary to
perform a sham

Operation, an ECU data used in the creation
of analog and digital signals, the
representation of the different sensors using
an electronic injection system to achieve
simulate various operating conditions allow
verification ECU considered.

This equipment is designed for educational
purposes, with this consideration was given
the functionality of a diagnostic tool, and has
several illustrative elements representing
sensors and actuators of an electronic fuel
injection system.

I. INTRODUCCION

Debido a que el é&rea de diagnostico
automotriz ha ido evolucionando a la par
con las dltimas tecnologias en control
electronico y la necesidad de reparar ECUS
en nuestro pais se hace indispensable una
herramienta de diagnostico, que identifique
el funcionamiento adecuado de estas para
tener la certeza de que debe ser reparada o
no.

En nuestro medio existen talleres donde no
se tiene conocimiento adecuado de
electronica automotriz, y hay muchas
ocasiones donde problemas en el automovil
son atribuidos a las ECUS
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Fuente: Grupo de investigacién
Figura 1. Ecu Vitara

En el campo de la autotrdnica, el personal
calificado para un diagndstico eficiente y
reparacion de problemas del tipo electrénico
es selecto ya que se necesitan ya no sélo
experiencia como era la mecénica tiempo
atras, hoy en dia es necesaria una variedad
de equipos de diagndstico como lo es el
scanner, osciloscopio, etc. Este banco para
ECUS se convierte en una herramienta
necesaria en el momento de identificar
problemas con estos moédulos y poder
repararlos.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 2. Conexion de ECU Corsa

1. DESARROLLO

La concepcidn bésica del dispositivo se basa
en subsistemas, de acuerdo a sus funciones
generales se ha definido al banco en cuatro
grupos (control y salidas desde el banco,
entradas hacia el banco, comunicacién y
alimentacion).

a. SUBSISTEMA DE
ALIMENTACION

Las Computadoras automotrices para su
funcionamiento necesitan una corriente
relativamente baja, esto es de alrededor
600mA, esto debido a que el control de los
sistemas del vehiculo por parte del médulo
de control del motor se lo realiza de forma
digital. EI consumo del banco de la misma
forma es muy reducido por lo que se
necesita una fuente que pueda generar un
amperaje similar a este.

Para el funcionamiento del banco también se
toma en cuenta que el voltaje necesario para
el funcionamiento 6ptimo de una ECU es
12V. Lo ideal es una fuente que pueda ser
regulada para tener un suministro constante
sin preocuparse de variaciones que puedan
producirse de la toma normal de 110V

Es asi que se opt6 por utilizar una fuente de
laboratorio que suministra energia de forma
constante al banco.

Fuente: Grupo de investigacién
Figura 3 Fuente de laboratorio

Ademés la entrada en las tarjetas tiene un
sistema de puentes de diodo en caso de que
se les quiera suministrar energia alterna para
hacer la correccion del voltaje y suministrar
energia  constante,  también  tienen
compuertas  rectificadoras 7805  para
suministrar voltaje de 5V en caso de ser
necesario.
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Fuente: Grupo de investigacién
Figura 4 Puente de diodos a la entrada de
las tarjetas

b. SUBSISTEMA DE CONTROL Y
SALIDAS DESDE EL BANCO

Este subsistema permite generar las ondas
necesarias para polarizar los modulos, asi
como voltajes por medio de potencidmetros
digitales los cuales son utilizados en
simulacion de sensores que entregan su sefial
por medio de voltaje como lo son el ECT,
WTS, TPS, etc.

El coraz6n de esta tarjeta es el
microcontrolador atmega 8, el cual es de
gran versatilidad ya que posee 2 contadores
los cuales se usdé el uno para generar las
sefiales y el otro para controlar los
potenciémetros.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5 Tarjeta de salidas desde el banco

c. SUBSISTEMA DE ENTRADAS
HACIA EL BANCO

El subsistema de entradas permite recibir las
respuestas de la ECU y transformarlas en
sefiales luminosas para que el operario pueda
interpretar el funcionamiento de forma mas
sencilla.

La presentacion de las sefiales se hace
mediante diodos luminosos, los cuales estan
previamente energizados, esperando los
pulsos que entregan los maédulos, estas
sefiales corresponden a inyectores, bobinas y
luces de servicio como son check, relé de
bomba, relé principal, ventilador.

La tarjeta de entradas se presenta a
continuacion.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6 Tarjeta de entradas al banco

d. SUBSISTEMA
DECOMUNICACION

Este subsistema corresponde a la forma que
tienen de comunicarse los modulos con el
banco, para esto se utilizo puertos DB25 los
cuales facilitan la conexion con el banco,
ademas de conectores jacks que permiten la
conexion de ECUS ajenas al proyecto
mediante cables con bananas.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 7 Formas de comunicar los
maodulos con el banco.

1. BANCO DE COMPROBACION

Consiste en una estructura con diferentes
conectores como: Obd Il que nos va a
permitir el acceso por medio de un scanner a
la informacién de la ECU, ademés de los
conectores que ya se menciond como son el
DB25 y jacks.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 8 Banco de comprobacion ECUS

Ademas este tablero cuenta con un accesorio
que permite la grabacién de sefiales que no
se encuentran preestablecidas en la memoria,
de esta forma se convierte en un tablero
universal para diagnéstico de computadores
automotrices.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 9 Accesorio para sefiales de CKP

La forma de presentacion de las respuestas
hacia el usuario es visual como se puede
apreciar en la siguiente figura.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 10 Sefiales visuales del banco de
diagnostico

IV. PROCEDIMIENTO DE
APLICACION

El procedimiento a seguir en el banco es
bastante sencillo, aunque se debe tomar en
cuenta que es indispensable el diagrama de
la ECU, dicho diagrama indica el pin
especifico a conectar desde la ECU al banco
para asi crear el enlace para la transmision
mutua de datos

El manejar correctamente el diagrama de
conexion permite realizar una prueba eficaz,
siempre y cuando el pinado se haya
realizado fielmente al mapa, esto en relacion
a que los médulos llevan mas de una masa,
manejan varios voltajes ya sean de
alimentacion o de sefial.
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CHEVROLET CORSA 1.0-16 MULTEC MPFI(MULTIPUNTO ) pUISO de
cicoouens inyector
J]’ L] ﬂ_é o correctame
e P Inacti | No
62: Led 3 Inyector 3
L. VO conectado
| swecr Led 4 | or 4 Inacti | No
= e nyector
— O E,BEI VO conectado
| = La ECU
MODULO DE INYECCION 24+22 PINES enVia el
Fuente: Fernando Augeri- Cise Led 5 Bobina 1 Opera | pulso  de
Figura 11 Diagrama de conexion ECU tivo bobina
Corsa
correctame
nte
Una mala conexién puede derivar en un mal
diagndstico, por ejemplo si el pin de sefial La ECU
hacia una bobina de pulso negativo, es envia el
conectado por error en la conexion de una de
pulso positivo, el banco recibira una sefial Led 6 Bobina 2 Opera | pulso  de
errénea y no encenderd la luz que indica el tivo bobina
trabajo de la bobina indicando al usuario que
el driver o el circuito que controla esa sefial correctame
en la ECU puede estar averiado. nte
Led 7 Bobina 3 Inacti | No
V.  ANALISIS DE RESULTADOS ¢ oomas | conectado
Las ECUS polarizadas en el banco de Led 8 Bobina 4 Inacti | No
([:)orlclprobacién fueron las de Corsa, Vitara y VO conectado
-Max.
Led 9 Relé Inacti | No
, e
Médulo de Corsa Principal | vo conectado
Tabla 1 Resultados ECU Corsa La luz de
ELEM DESCRI EST | OBSERV o check se
< pera
ENTO PCION ADO | ACION Led 10 Check . prende al
ivo
La ECU dar
mantiene contacto
Inacti prendido el El relé de
Led 1 Inyector 1 vo inyector, ol . bomba
elé era
esto  nos Led 11 Bomb i P funciona
.- omba IVO
indica en  todo
corto momento
Opera | La ECU i
Led 2 Inyector 2 _P , Led 12 Ventilado | Opera | El
tivo | envia el r tivo | indicador
e
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de
ventilador
se prende
correctame
nte al
activar
mediante

sensor

VO envia el
pulso de
inyector

correctame

nte

Fuente: Grupo de investigacion

En la ECU de Corsa el Led indicador de uno
de los inyectores permanecié prendido
durante el procedimiento por lo cual se
puede pensar que esa ECU tiene
posiblemente un problema en uno de los
drivers, por lo que se deberia revisar los
elementos y reemplazarlos de ser necesario.

Maédulo D-Max

Tabla 2 Resultados ECU D-Max

La ECU
envia el
] Opera | pulso  de
Led5 Bobina 1 . .
tivo bobina

correctame

nte

La ECU
envia el
Opera | pulso de

Led 6 Bobina 2
tivo bobina

ELEM | DESCRI | EST | OBSERV
ENTO PCION ADO | ACION

La ECU
envia el
Inacti | pulso de
Led 1 Inyector 1 )
VO inyector
correctame

nte

La ECU
envia el
Opera | pulso de
Led 2 Inyector 2 | )
tivo inyector
correctame

nte

correctame
nte
) Inacti | No
Led 7 Bobina 3
VO conectado
) Inacti | No
Led 8 Bobina 4
VO conectado
Relé Inacti | No
Led 9 o
Principal | vo conectado
Opera
Led 10 | Check ) No Opera
tivo
El relé de
] bomba
Relé Opera .
Led 11 ] funciona
Bomba tivo
en todo
momento

La ECU
envia el
Inacti | pulso de
Led 3 Inyector 3 )
! inyector
correctame

nte

Ventilado | Opera | No
Led 12

r tivo conectado

Led 4 Inyector4 | Inacti | La ECU

Fuente: Grupo de investigacion

En la Ecu de D-Max las respuestas del
mddulo son correctas en la mayoria de
funciones, la Unica falla que presenta es que
no presenta sefial de respuesta en lo
correspondiente a la luz indicadora de check,
por lo cual seria recomendable revisar el
circuito correspondiente a la luz de check.
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ECU VITARA

La ECU de Vitara se encuentra operando en
la mayoria de sus funciones correctamente,
como se puede apreciar en la tabulacidn,
Este modulo presenta fallas en inyectores ya
que dos de ellos permanecen inactivos, esta
falla nos da un indicio que de proceder a
realizar una reparacion el circuito a chequear
es el correspondiente al control de los

inyectores.

Tabla 3 Resultados médulo de Vitara

ELEM | DESCRI | EST | OBSERV
ENTO | PCION ADO | ACION
~ | No Opera,

Inacti

Led1 Inyector 1 la ECU no

VO
envia sefial
La ECU
envia el

Opera | pulso  de

Led 2 Inyector 2 | )

tivo inyector
correctame
nte

~ | No opera
Inacti
Led 3 Inyector 3 la ECU no

VO
envia sefial
La ecu
envia el

Inacti | pulso de

Led 4 Inyector 4 )

VO inyector
correctame
nte
La ECU
envia el

) Opera | pulso  de
Led5 Bobina 1 . )
tivo bobina
correctame
nte
Led 6 Bobina2 | Opera | La ECU

tivo envia el
pulso de
bobina

correctame

nte

Led 7

) Inacti | No
Bobina 3
VO conectado

Led 8

) Inacti | No
Bobina 4
VO conectado

Led 9

Relé Inacti | No

Principal | vo conectado

Led 10

La luz de

check se
Opera
Check ) prende al
tivo
dar

contacto

Led 11

El relé de

] bomba
Relé Opera .
) funciona
Bomba tivo
en  todo

momento

Led 12

El
indicador
de
ventilador
Ventilado | Opera | se prende
r tivo correctame
nte al
activar
mediante

sensor

Fuente: Grupo de investigacion

VI CONCLUSIONES.

El banco de diagndstico es
amigable con el usuario puesto que
al tener las ondas preestablecidas el
operario tiene que tan solo conectar
bien y escoger la sefial.

1=
Ecuaoon
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VIII.

La visualizacion de las sefiales base
para el funcionamiento de un
vehiculo permite, obtener un
diagndstico de manera mas sencilla.

Al ser una herramienta
relativamente pequefia este tablero
logra ser versdtil para su
desplazamiento y asi facilitar un
diagnostico en un lugar que no sea
el taller.
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1. DATOS GENERALES

Nombre o Titulo del proyecto:

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA COMPROBACION Y
DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA LINEA CHEVROLET EN ECUADOR”
para talleres automotrices de la ciudad de Latacunga

Entidad ejecutora

Universidad de las Fuerzas Armadas — Espe

Extension Latacunga

Entidad auspiciante/beneficiaria

Talleres de Latacunga

Coberturay localizacion

Local Regional Regional amplio Nacional
X
Zona de Regidn Provincia Cantén Parroquia
Planificacion
Regién 3 Sierra Cotopaxi Latacunga Matriz
Monto
Presupuesto de Riesgos | Presupuesto aporte Presupuesto entidad Presupuesto
ESPE auspiciantes/beneficiaria Total
$2523.15 500 $3023.15
Plazo de ejecucién
Fecha de presentacion Fecha de inicio Fecha de finalizacion Duracién
Febrero-2014 13 meses

12-Marzo-2013

12-Marzo-2013

Sector y tipo de proyecto

Sector Tipo de proyecto
Educacidn Vinculacion
Responsable del proyecto
Nombres 'y Cargo Unidad/Dpto. Mail Teléfono
Apellidos
Washington Profesor tiempo Ciencias de la wgerazo@espe. | 0995275227
German Erazo completo Energia y Mecéanica edu.ec

Laverde
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Luis Antonio Profesor tiempo Ciencias de la

lamena@espe.e

0995014948

Mena Navarrete completo Energia y Mecanica

du.ec

Detalle de entregables del proyecto

Bienes N .
Banco de comprobacion y diagnostico de ECUS Chevrolet.

Servicios

Bienes y Servicios

Detalle de adquisiciones del proyecto

o % % Detalle insumo Detalle insumo
Descripcion ) ) )
Nacional Importado nacional importado
Bienes 80 20 Estructura de Fuente de
madera Laboratorio
e Modulos de
control
e Pantallas LCD
e Conectores OBD
I, DB25, jacks.
Servicios NO APLICA
Bienes y Servicios NO APLICA
Categorizacion del Proyecto
Indispensable Necesario Deseable Admisible
X

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

Descripcion de la situacion actual del area de intervencion del proyecto:

El parque automotriz ha ido evolucionando considerablemente con nuevas tecnologias a través de
la electrénica de modulos, que comandan a todos los sensores y actuadores los cuales permiten

que el vehiculo funcione en 6ptimas condiciones. Asi aumenta la fiabilidad y seguridad, ademas
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de minimizar el impacto ambiental.

Las computadoras automotrices controlan el sistema de inyeccion, para realizar esto realiza
millones de calculos, para permitir el correcto funcionamiento de la inyeccion. Los calculos los
realiza gracias a los datos de los varios sensores que posee el vehiculo que entregan informacion
de posicién del ciguefal, velocidad del motor, temperatura del motor, la presion del aire, etc.

Todo con la finalidad de reducir emisiones con el control adecuado de la inyeccidn.

Por ello es indispensable asegurarse que el estado de un mddulo de control de motor es correcto,

para lo cual se ha desarrollado la idea de un banco de comprobacion y diagndstico para ECUS.

En la ciudad de Latacunga en los talleres automotrices no se dispone de equipos ni dispositivos

para la reparacion de ECUS

Identificacion, descripcién y diagnoéstico del problema

Debido a la necesidad de reparar ECUS en nuestro pais se hace indispensable una herramienta de
diagndstico, que identifique adecuadamente las fallas de estas y tener la certeza de que debe ser

reparada o no.

En nuestro medio existen talleres donde no se tiene conocimiento adecuado de electrénica
automotriz, y hay muchas ocasiones donde problemas en el automovil son atribuidos a las ECUS
carrera de Ingenieria Automotriz estamos en la capacidad de disefiar una herramienta que nos
permita comprobar el funcionamiento adecuado de estos modulos y de esta manera tener la

certeza de que se necesita una intervencion.

Herramienta . Personal calificado Desarrollo de
Informacion para ;
adecuada para T en la comprobacién proceso bajo
5 diagnostico de Ecus
comprobacion de Ecus normas.

| |
|

DISERNO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA
COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS

|
| |

Ftta de ERON Reducido personal

herramientas disponibilidad de H
A X 7 X técnico en el e
técnica en el informacioén técnica Avance tecnologico
2 proceso de
proceso de relacionado con 4
: diagndstico de Ecus

diagndstico. Ecus
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Linea Base del proyecto:

Estudio de mercado a talleres en la ciudad de Latacunga
Identificacion del funcionamiento de las ECUS fuera del vehiculo.

Generar forma de polarizar ECUS.

Identificacion y caracterizacién de la poblacién objetivo (beneficiarios y participantes)

Directos Directos Total Directos: | Total Indirectos: | Personas con
Hombres: Mujeres: capacidades
90 0 90 0 especiales:

NUmero de docentes | Docentes participantes hombres: | Docentes

participantes: 2 2 participantes
mujeres: 0

NUmero de estudiantes | Estudiantes participantes | Estudiantes

participantes: 1 hombres: 1 participantes
mujeres: 0

Factores criticos de éxito:
La Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE Extension Latacunga contard con un banco de
comprobacion de ECUS, el mismo que ayudara a complementar el aprendizaje tedrico de los

estudiantes y la ayuda a talleres de Latacunga en la identificacion de problemas con las ECUS:

Obtencidn del presupuesto

Disponibilidad del banco una vez realizado

Instalacion y configuracion adecuada en el Laboratorio.
Proceso de elaboracion.

Cumplimiento de cronograma.

Restricciones/Supuestos:

Disponibilidad de presupuesto

Autorizacion correspondiente para su ejecucion
Cumplimiento de los plazos establecidos
Existe el monitoreo continuo de su ejecucion
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| 3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Chevrolet en Ecuador
para determinar en
manera eficiente la
operacion  de las
mismas.

Indicador Medio de verificacion Supuestos
Fin: Los talleres pueden | Esclarecimiento de | Cumplimiento de
Construir una | verificar médulos de | dudas sobre fallas en | la meta
herramienta de | los cuales tengan | los mddulos obteniendo buenos
diagndstico para | dudas resultados.
ECUS
Proposito  (objetivo | EI modulo funciona al | Pruebas del médulo. El mddulo
general): 100%. funciona
Disefiar y construir un correctamente.
banco de
comprobacion y
diagndstico de ECUS
utilizadas en la linea

Componentes
(objetivos
especificos):

Seleccionar elementos
eléctricos y
electronicos para la
construccién de un
banco emisor/receptor
de sefiales que permita
visualizar las
respuestas de la ECU

relacionadas con el
sistema de inyeccion
electronica.

Investigar la

informacién (pin outs)
de las ECUS de los
modelos Vitara, Corsa,
D-Max de la marca
Chevrolet para su
conexién en el banco
de pruebas.

Determinar el
procedimiento
necesario para

polarizar las ECUS.

Establecer las sefiales
bases para que exista
la comunicacién entre
el banco de pruebas y
ECUS

Los componentes de
las tarjetas facilitan el
proceso de
diagndstico

Conectores facilitan el
proceso de conexion
hacia el banco

Datos recopilados con
informacion veraz.

Pruebas de
comprobacion del
estado de los médulos

El banco funciona
adecuadamente vy
plantea normas de

operacion,
seguridad
mantenimiento

y
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Actividad:

Recopilar informacion
confiable y veraz, que
se encuentre
relacionada con el
tema de investigacion.

Desplazarse a la
parroquia Latacunga
para recopilar
informacién sobre la
factibilidad de hacer
un banco, de acuerdo a
las necesidades de los
talleres

Recopilacion de
informacion para la
adquisicion materiales
necesarios para la
ejecucion del proyecto.

Adquisicion de
equipos, materiales y
suministros.

Construccion del
banco de
comprobacion.

Realizar pruebas de
funcionamiento

Realizar correcciones,
impresiones,
empastados, anillados,
etc.

Entrega, revision y
defensa del proyecto

La informacion
obtenida es veraz y
muy util.

Visitas cumplen

expectativas
esperadas.

Equipos con garantia.

Pruebas altamente
satisfactorias.

Resultados de pruebas
de laboratorio.

Proformas, facturas y
cotizaciones.

Laboratorio de
Autotrénica.

Equipos de
diagndstico
automotriz:
multimetro,
osciloscopio

Evaluacién del
proyecto.

Fuente de consulta
para ejecutar el
proyecto es buena

Equipos de
diagnéstico
automotriz en
perfecto

funcionamiento

Nota: Esta matriz, ademas debera ser cargada en el software que proporcionara la

SENPLADES.
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4. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Viabilidad Técnica:

El proyecto consta del tablero de control de las respuestas que realizan las ECUS de acuerdo a la

polarizacion realizada por el banco.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Visualizacioén Pantalla LCD

Focos LED que presentan las respuestas

Tarjetas de control Micro-controladores
Relés de activacion.
Led

Construccion de la estructura Tablero de madera

Accesorios Equipo grabador y reproductor de sefiales de sensores CKP

Equipamiento Tecnoldgico Disponible

La Universidad de las Fuerzas Armadas, ESPE extensién Latacunga posee en el Laboratorio de
Mecénica de Patio las tomas de luz de 110 V que seran necesarios para el funcionamiento del

banco.

Las pruebas seran las siguientes:

ANOMALIA EN RESPUESTA HACIA INYECTORES
ANOMALIA EN RESPUESTA HACIA BOBINAS
ANOMALIA EN RESPUESTA A CHECK
ANOMALIA EN RESPUESTA A VENTILADOR
ANOMALIA EN RESPUESTA A RELE DE BOMBA
ANOMALIA EN ALIMENTACION DE LA ECU
ANOMALIA EN COMUNICACION DE LA ECU

¢ Cuales son los resultados o impactos esperados del | EI proyecto tiene la finalidad de
proyecto) proporcionar a los talleres
automotrices de Latacunga, un banco
de comprobacion de ECUS. Que

permita contribuir con la adquisicion
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de conocimientos sobre el tema y la
posibilidad de profundizar hacia la

reparacion de estos médulos

¢Dispone de alguna metodologia especifica para valorar el | Sl: NO:

retorno de inversion de su proyecto?

Anélisis de impacto ambiental

No existe impacto ambiental alguno

Sostenibilidad social: equidad, género, participacion ciudadana

Equidad, género, participacion ciudadana.

Anadlisis de riesgos: Ingresar la informacion en el ANEXO

5. PRESUPUESTO DETALLADO Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO

ANEXO

6. ESTRATEGIA DE EJECUCION
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7. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Hitos del proyecto

PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE
DESCRIPCION DE HITOS usD DESCRIPCION DE HITOS usD
Recoleccién de informacion, | 250 Presentacion del trabajo final | 50

cursos, capacitacion

Adquisicién de modulos de | 1200

control de motor Y Sockets

Construccion del banco 373,15

Comunicacion e impresiones | 150

8. ANEXO

En los formatos que se encuentran en la hoja electronica que se acompafia se debe ingresar la

informacién relacionada con:

> Matriz de riesgos del proyecto
> Presupuesto por partidas
> Programacidn de inversiones

9. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD
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Victor Constante Tlgo. Victor Molina
Responsable del Proyecto. Representante de Talleres de
Latacunga
Ing. German Erazo L Ing. Luis Mena
Director del Proyecto Codirector del Proyecto
Ing. Guido Torres Ing. Marcelo Silva
Director de Dpto. Energia y Mecénica Jefe de Investigacion, Innovacion

y Transferencia de Tecnologia



OR
D

ACTIVIDADES DEL
PROYECTO

MATRIZ DE RIESGOS

IDENTIFICACION Y GERENCIA DE LOS RIESGOS

RIESGO

Descripcidn del riesgo
que puede afectar el
cumplimiento de las

actividades del

proyecto.

PROBABILIDAD
DE RIESGO

Se especifica un valor
estadistico entre 0% y
100%.

de las probabilidades

La sumatoria

de riesgo del proyecto
debe ser igual al 100%

PRIORIDAD
RIESGO

Colocar
secuencialmente la
prioridad,
correspondiendo 1 a
la mayor
probabilidad de

riesgo

ESTRATEGIA A SER
IMPLEMENTADA

Define la o las actividades que
se desarrollaran una vez que el
evento de riesgo se ha llegado a

formalizar.

PRESUPUESTO

Se especifica la
cantidad
presupuestaria prevista
para desarrollar la(s)
actividad(es)
definida(s) para
mitigar o eliminar el
riesgo e incorporar a
la hoja "Presupuesto
por Partidas" y a
"Programacion

Anual".




Recopilacion de informacion

para la adquisicion de los

Retrasos en la

adquisicion de

Buscar  via  internet vy

contactarse con las empresas

equipos requeridos para la|materiales debido a 2% , . . $0,00
) y o que més han incursionado en el
implementacion del proyecto. | gran  variacién de o
) campo de diagnostico de Ecus
precios.
Cuando resulta dificil Obtener datos telefonicos e
L encontrar ECUS con email para poder contactarse
Adquisicion de las ECUS ] ] 2% ) $0,00
fallas disponibles en el directamente con  personas
mercado relacionadas con el tema
Retrasos en la
L ] ejecucion debido a que Realizar monitoreo permanente
Adquisicion  de  equipos, . o
. . los fondos provistos 25% a el presupuesto inicialmente $0,00
materiales y suministros. i
dependen del establecido
presupuesto inicial
Retrasos por cruce de
horarios entre las ) o
o Realizar una  planificacion
» actividades del
Construccion del banco 22% adecuada para aprovechar el $0,00
proyecto y las ) .
o tiempo al maximo.
actividades

profesionales.




Realizar las  conexiones

Cuando no existe el

material ni las

Ir realizando un listado de lo

que se va a utilizar e irlo

respectivas  del  sistema ) 4% $0,00
o herramientas comprando para no perder
eléctrico o ] )
necesarias disponibles tiempo
Cuando algln
Realizar pruebas para|elemento falla, por ) ]
. ) ) ) Buscar asesoramiento de como
verificar alguna falla en el |interferencia o ruido 10% o . i $ 0,00
eliminar el ruido eléctrico
proceso en los componentes
electronicos
Dificultad en la . ]
] . . L Elaboracién de términos de
Recopilar informacion | recopilacion de ] o
] _ » referencias y/o especificaciones
confiable y veraz, que se|informacion de 2% ) ) $0,00
. ) técnicas  considerando la
encuentre relacionada con el | acuerdo a los perfiles ) . )
) L ) informacion requerida.
tema de investigacion requeridos.
Dificultad de elaborar Realizar un compendio de lo
) ) un trabajo escrito que se quiere obtener en la
Realizar correcciones, ) )
) ) entendible y concreto practica al ensamblar el
impresiones, empastados, ) 2% $ 0,00
. que describa el proyecto detallando lo mas
anillados, etc.

proyecto en su
totalidad

importante para que no se torne

extenso el trabajo escrito.




Entrega, revision y defensa

Dificultad al defender

Estudiar los parametros mas

importantes  del  proyecto

2% realizado para poder partir de $0,00
del proyecto el proyecto. )
estos y explicar los conceptos
secundarios.
TOTAL 100% $0,00




PRESUPUESTO POR PARTIDAS

PARTIDA PRESUPUESTARIA ! VALOR VALOR DOCUMENT ESPECIFICACIONES CODIGO
ESPE OTRAS O DE TECNICAS INCOP
TIPO (6{0) NOMBRE DE LA PARTIDA INSTITU | ESTIMACION
D PARTIDA PRESUPUESTA CIONES | PRESUPUEST
PRESUPUESTARIA RIA ARIA
Bienes 'y 73 ECUS y sockets $ 1200 ECU Vitara, D-Max, Corsa
Servicios Fuente de Laboratorio $170 Fuente regulable
para Elementos electronicos $143.15 Diodos, Lcd, Resistencias,
inversion Micro, etc.
Construccion del tablero $60 Elementos de madera vy
sticker protector
Total $0 $1573.15
Otros Gastos | 77 | Comunicacion, 700 Comunicacion con técnicos,
de Inversion impresiones, varios impresiones, transporte
Curso reparacion ECUS 250 Curso para adquisicion de
conocimientos.
Costo oportunidad ESPE 500 Uso laboratorio de
autotrénica
Total $0 $ 1450,00
TOTAL $0 $3023,15




PROGRAMACION ANUAL DE INVERSIONES

GRUPOS DE GASTO (INVERSION Y CAPITAL)

Obras Publicas Otros Gastos Inversion Bienes Larga Duracion TOTAL
PP Grupo 75 PP Grupo 77 PP Grupo 84
MES VALOR
PAR PAR
PART | VALO OTRAS TID VALOR VALOR OTRAS TID VALOR VALOR OTRAS
IDA | RESPE [ INSTITUCIO A ESPE INSTITUCIONES A ESPE INSTITUCIONES
NES
Enero $ 250 $ 250.00
$ 1200
Marzo $1370.00
$170
500 $143.15
Abril $703.15
$60
Mayo $ 200 $ 200
Julio $ 150 $ 150
Septiembre $ 300 $ 300
Noviembre $50 $50
TOTAL $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $2523.15 $ 00,00 $0,00 $3023.15
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El estudio a los talleres en la ciudad de Latacunga se lo realiz6 mediante encuestas, de las cuales

los resultados se los pone a consideracion en las siguientes tablas.

Tabla 1 Tabulacién Pregunta 1

¢Se desarrolla trabajos de inyeccién electrénica de gasolina?

Si

No

29

1

Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 2 Tabulacion Pregunta 2

¢ Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control
electrénico?

Siempre

Frecuentemente

A veces

Nunca

1

13

14

2

Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 3 Tabulacién Pregunta 3

¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnéstico de médulos de control
electrénico?

Si

No

16

14

Fuente: Grupo de investigacién

Tabla 4 Tabulacién Pregunta 4

El conocimiento que dispone acerca de reparacion de ECUS es

Sobresaliente

Muy Bueno

Bueno

No Conoce

0

4

15

11

Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 5 Tabulacién Pregunta 5

¢En qué circuito de la unidad de control electrénica ha detectado mayor incidencia de fallas
durante su diagndéstico?

Fuente | Control Potencia | Periferia | Otro Fuentey Control y
Potencia Potencia
4 12 7 0 1 3 3

Fuente: Grupo de investigacion

Tabla 6 Tabulacion Pregunta 6

¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagnostico para moédulos de control electrénico?

Si

No

30

0

Fuente: Grupo de investigacion
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Tabla 7 Tabulacién Pregunta 7
¢ Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de ECUS?
Si No
30 0
Fuente: Grupo de investigacion

CONCLUSIONES

e La labor que desemperfian los técnicos en nuestro medio afronta cada vez
mas y mas problemas que tienen que ver con inyeccion electrdnica.

e EI desempefio frecuente de los técnicos en el campo de la inyeccion
electrénica los llevard poco a poco a afrontar problemas con ECUS que
son pieza fundamental de estos sistemas.

e En su gran mayoria las personas que enfrentan problemas con médulos de
motor consideran que la identificacion de estas fallas son bastante
complicadas.

e El personal de los talleres dentro de la ciudad considera que no tiene un
buen conocimiento en reparacién de ECUS.

e El personal de los talleres estaria dispuesto a recibir capacitacion dentro

del campo de reparacion de modulos de control de motor.
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REPORTE DE ACTIVIDADES
) DEPARTAMENTO
== DE VINCULACION CON LA B
DE ENERGIAY
COLECTIVIDAD
DEPARTAMENTO VC-2013-001-
DE CIENCIAS DE LA
ENERGIA Y MECANICA DECEM

Nombre de la Actividad: Disefio y construccion de un banco para comprobacién y diagnéstico

de ECUS utilizadas en la linea Chevrolet Ecuador

Obijetivo: Disefiar y construir un banco de comprobacion y
diagndstico de ECUS utilizadas en la linea Chevrolet en | Lugar: Latacunga
Ecuador para determinar en manera eficiente la operacion de | Fecha: 15 Febrero 2013

las mismas.

Carrera: Ingenieria Automotriz

Actividad Realizada

Marzo 2013.- Estudio de mercado
realizado en los talleres de la ciudad de

Latacunga.

Marzo 2013.- Curso reparacion de ECUS

realizado en Cise.

Abril 2013.- Recopilacién de informacion
sobre polarizacion de ECUS fuera del

vehiculo.

Mayo 2013.- Adquisicién de ECUS para

realizar el proyecto.

Junio 2013.- Disefio de las tarjetas del

banco mediante programa informatico.

Julio 2013.- Adquisicion de los elementos

eléctricos-electrénicos para la construccion
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Agosto 2013.- Construccion de tarjetas
electronicas.

Septiembre  2013.- Pruebas  de
funcionamiento usando tarjetas y ECUS

para verificar funcionamiento.

Octubre 2013.- Construccion del banco de

comprobacion y diagnostico.

Noviembre 2013.- Realizacion de pruebas

con el banco.

Diciembre 2013.- Entrega del proyecto

No. Estudiantes Participantes:1  Victor Constante
No. Docentes Participantes:2 Ing. Germén Erazo — Ing. Luis Mena

No. de Beneficiarios: 1 Tlgo. Victor Hugo Molina

Recomendaciones

Para realizar cualquier tipo de conexion eléctrica dentro de un banco de pruebas evitar que los
conductores y demas circuitos hagan contacto, evitando asi sefiales falsas y una mala

interpretacion.

Al momento de ensamblar todos los elementos es recomendable seguir un orden secuencial, de
manera que se evite confusiones y problemas en el armado, se debe empezar por los cables que
van en el tablero y seguir hacia las tarjetas facilitando de esta forma la idealizacion de la

estructura del proyecto.

Victor Constante Tlgo. Victor Hugo Molina

Responsable de la Actividad Representante talleres Latacunga
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Ing. German Erazo Ing. Luis Mena

Director del Proyecto Codirector del Proyecto

Ing. Marcelo Silva

Ing. Guido Torres Jefede Investigacion, Innovacion y
Director del departamento de Energia y Transferencia de Tecnologia

Mecanica
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ACTA DE CIERRE Y ENTREGA DEL PROYECTO

Una vez concluido el proyecto, el responsable debera cerrar (liquidar) el proyecto mediante la
presente acta:

Titulo del Proyecto

Disefio y construccion de un banco para comprobacién y diagndstico de ECUS utilizadas en la
linea Chevrolet Ecuador

Objetivos Finales del Proyecto
e Seleccionar elementos eléctricos y electronicos para la construccién de un banco

emisor/receptor de sefiales que permita visualizar las respuestas de la ECU
relacionadas con el sistema de inyeccidn electronica.

e Investigar la informacion (pin outs) de las ECUS de los modelos Vitara, Corsa, D-
Max de la marca Chevrolet para su conexion en el banco de pruebas.

e Determinar el procedimiento necesario para polarizar las ECUS.

e Establecer las sefiales bases para que exista la comunicacion tanto en el banco de
pruebas como en las ECUS.

e Implementar el banco de comprobacion en el laboratorio de Autotronica en la

Universidad de las Fuerzas Armadas.

Fecha de entrega del Proyecto: Fecha de inicio del Proyecto:
10-Febrero-2014 12-Marzo-2013
Costo Final del Proyecto en US$ Aporte final del Patrocinador:

El costo final del proyecto es $ 3023.15

Entregables generados por el proyecto: Bienes a favor de la ESPE:
Trabajo escrito del proyecto debidamente empastado Banco de comprobacion realizado

Magnético del proyecto

Articulo del proyecto

Logros el proyecto: Posibles Aplicaciones de los

Resultados:

Se construy6 un banco de pruebas capaz de entregar I
y P P 9a"Y | Reforzar conocimientos de los

receptar sefiales desde los modulos de control y | estudiantes de la carrera de Ingenieria

Automotriz acerca de funcionamiento

entregarnos la informacion de forma visual y esto de modulos de control de motor ECUS.
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optimiza el proceso de verificacion de estos mddulos.
Apoyar a los talleres de la ciudad de
Latacunga en la identificacion de fallas,
Se supo utilizar elementos que permitieron disefiarlo y | cuando existan dudas sobre el

. . - funcionamiento adecuado de ECUS.
llevarlo a la realidad, el banco permite visualizar
sefiales de la inyeccion electrénica como respuesta a la

polarizacion de los médulos.

Se consiguio informacion de pin outs de cada ECU que
se utilizo y de esta forma, se conect6 los modulos al
banco, demostrando que si se tiene la informacién
necesaria se puede polarizar una ECU fuera del

vehiculo.

Beneficiarios del Proyecto:
Universidad de las Fuerzas Armadas, Espe Extensidn Latacunga.
Talleres de la ciudad de Latacunga

Comentarios Generales:

Para la ejecucién del proyecto es necesario tener en claro las sefiales y pin outs necesarias para
conectar cada ECU de la cual se tenga dudas.

Complementar la vinculacion a través de capacitaciones a propietarios y mecanicos en la ciudad

de Latacunga.

Firmas de Responsabilidad

Tlgo. Victor Hugo Molina Victor Constante
Representante talleres de Latacunga Responsable del proyecto
Ing. German Erazo Ing. Luis Mena

Director del proyecto Codirector del proyecto
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Ing. Guido Torres Ing. Marcelo Silva
Director del departamento de Jefe de Investigacion, Innovacién y

Energia y Mecéanica Transferencia de Tecnologia



'SERVICIO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

Latacunga, 5 de Marzo del 2013

Sefior
Ing. Guido Torres
DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA

De mi consideracion:

En calidad de representante legal del Taller “SEMAUTO” solicito autorizar al sefior Constante
Chiquin Victor Orlando portador de la Cl 1715939169 desarrollar su Proyecto de Vinculacion
“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA COMPROBACION Y DIAGNOSTICO
DE ECUS UTILIZADAS EN LA LINEA CHEVROLET ECUADOR” en mi taller, me permito
informar a usted sefior Ingeniero que para el desarrollo de dicho proyecto me comprometo a
brindarle al sefior estudiante el auspicio y apoyo logistico necesario, en razén de ser un proyecto
de alta factibilidad que beneficiara de manera significativa a nuestro taller y al grupo de talleres de

la ciudad de Latacunga.

Atentamente

Victor Hugo Molina
Propietario “SEMAUTO”



'SERVICIO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

Latacunga, 15 de Noviembre del 2013

Sefior
Ing. Guido Torres
DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA

De mi consideracion:

En calidad de representante legal del Taller “SEMAUTO” me permito informar que el Proyecto de
Vinculacion “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA COMPROBACION Y
DIAGNOSTICO DE ECUS UTILIZADAS EN LA LINEA CHEVROLET ECUADOR?” realizado
por el sefior Constante Chiquin Victor Orlando portador de la Cl 1715939169 en mi taller, es un
trabajo de muy buenas prestaciones que aportara de manera significativa a nuestro taller y para al

grupo de talleres de la ciudad de Latacunga.

Atentamente

Victor Hugo Molina
Propietario “SEMAUTO”
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1. Nombre del Proyecto:
Disefio y construccidn de un banco para comprobacién y diagnéstico de ECUS utilizadas en

la linea Chevrolet Ecuador, para la ciudad de Latacunga

2. Unidad de Administracion Financiera:
Departamento de Energia y Mecanica

3. Localizacion geografica:
El area de influencia planteada para el proyecto esta dentro de la Provincia de Cotopaxi.
Ciudad: Latacunga

Parroquia: Matriz

4. Andlisis de la situacion
En la ciudad de Latacunga en los talleres automotrices no se dispone de equipos ni
dispositivos para la reparacion de ECUS, mddulos encargados del correcto funcionamiento de
los vehiculos debido a que controlan los sensores y comandan actuadores que se encuentran

en el vehiculo.

5. ANTECEDENTES
El parque automotriz ha ido evolucionando considerablemente con nuevas tecnologias a
través de la electrénica de médulos, que comandan a todos los sensores y actuadores los
cuales permiten que el vehiculo funcione en dptimas condiciones, asi aumenta la fiabilidad y

seguridad, ademas minimiza el impacto ambiental.

Las computadoras automotrices controlan el sistema de inyeccién, para realizar esto realiza
millones de célculos para permitir el correcto funcionamiento de la inyeccion. Los céalculos
los realiza gracias a los datos de los varios sensores que posee el vehiculo que entregan
informacion de posicidn del ciguefal, velocidad del motor, temperatura del motor, la presion
del aire, etc. Todo con la finalidad de reducir emisiones con el control adecuado de la

inyeccion.
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Por tal razén el funcionamiento adecuado de la ECU es primordial, para que el vehiculo
funcione de forma adecuada.

6. JUSTIFICACION
El tema de proyecto responde al deseo de poder realizar un disefio y construccién de un banco
que permita comprobar del funcionamiento de las ECUS, esto debido a que en nuestro medio
hace falta una herramienta adecuada y técnicos capacitados para el diagnostico de estos
madulos.

Debido a la necesidad de reparar ECUS en nuestro pais se hace indispensable una herramienta
de diagnéstico, que identifique adecuadamente las fallas de estas y tener la certeza de que
debe ser reparada o no.

7. BENEFICIARIOS
Los beneficiarios del proyecto son los estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas y
los técnicos de Talleres de la ciudad de Latacunga.

8. PROYECTOS RELACIONADOS Y/O COMPLEMENTARIOS
No existen proyectos relacionados.

9. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Disefiar y construir un banco de comprobacion y diagndéstico de ECUS utilizadas en la
linea Chevrolet en Ecuador para determinar en manera eficiente la operacion de las

mismas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Seleccionar elementos eléctricos y electronicos para la construccion de un banco
emisor/receptor de sefiales que permita visualizar las respuestas de la ECU

relacionadas con el sistema de inyeccion electrdnica.
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e Investigar la informacion (pin outs) de las ECUS de los modelos Vitara, Corsa,
D-Max de la marca Chevrolet para su conexion en el banco de pruebas.

e Determinar el procedimiento necesario para polarizar las ECUS.

e Establecer las sefiales bases para que exista la comunicacién tanto en el banco
de pruebas como en las ECUS.

e Implementar el banco de comprobacion en el laboratorio de Autotronica en la
Universidad de las Fuerzas Armadas.

10. METAS
e Construir el banco de pruebas para computadoras automotrices de los modelos D-
Max, Vitara, Corsa de la marca Chevrolet en Ecuador, que diagnostique con un 90%
de eficiencia el funcionamiento adecuado de éstas, para desarrollar un proyecto de

vinculacion a estudiantes y técnicos automotrices en la ciudad de Latacunga en 2014.

11. ACTIVIDADES
Para la realizacidn de este proyecto se debe seguir las siguientes actividades:
e Realizar un estudio de mercado en los talleres de la ciudad de Latacunga para determinar
la factibilidad en la realizacion del proyecto.
e Recopilar informacion sobre polarizacion de ECUS fuera del vehiculo.
e Adquirir las ECUS que serviran en la pruebas del banco.

e Disefiar las tarjetas del banco mediante programa informatico.

e Adquirir los elementos eléctricos-electronicos para construccion de las tarjetas del
banco.

e  Construir tarjetas electrénicas.

e Realizar pruebas de funcionamiento usando tarjetas y ECUS para verificar
funcionamiento.

e  Construir el banco de comprobacién y diagndstico.

e Realizar de pruebas con el banco.
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12. INVERSION TOTAL DEL PROYECTO.
La inversion a realizarse en el proyecto se detalla en la siguiente tabla

PRESUPUESTO

ORDEN

DETALLE

COSTO (3)

Componentes del banco

373.15

ECUS Chevrolet Corsa, D-Max, Vitara

900

Sockets de las ECUS.

300

Comunicacion e impresiones

200

Transporte

200

Curso; reparacion de ECUS.

250

~N| o o1 B~ W N -

Varios

300

Total ($)

2523.15

13. CRONOGRAMA VALORADO DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades se lo adjunta como anexo.

14. DURACION DEL PROYECTO Y VIDA UTIL.

La vida util del proyecto se la estima a unos 5 afios, esto de acuerdo a un uso moderado que se dé

al equipo.

15.INDICADORES DE RESULTADOS ALCANZADOS: CUALITATIVOS Y

CUANTITATIVOS.

Cualitativo Equipo de diagnostico que permite la verificacion de médulos de motor
ECU.

Cuantitativo 1 Equipo de diagnostico
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Participacion de 30 Talleres para factibilidad

Capacitacién a grupos de 15 personas
16. IMPACTO AMBIENTAL
No existe impacto ambiental con la realizacién de este proyecto.
17. AUTOGESTION Y SOSTENIBILIDAD.

El proyecto es sustentado con recursos del investigador y con un costo de oportunidad en el uso
de laboratorios de la Universidad de las Fuerzas Armadas — Espe Extension Latacunga.

Realizado por:

Victor Constante

Responsable del proyecto

Revisado por: Revisado por:

Ing. Germén Erazo L Ing. Luis Mena
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ANEXO H: ENCUESTAS



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPQ ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagnostico de Ecus o
Modulo de Control Electronico

Datos del Taller:

Nombre A.:k AL (VD &w\ sol

Propietario M*l{wn (3&.7C\\¥ b\ Guﬂgw

1
pireccion__ D Uty Waceeine o (apnc. n9- %ﬁ
Teléfono 2 BCORLLL .

1. {Se desarrolla trabajos de inyeccion electranica de gasolina?

Si_~ No

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de modulo de control
electrénic;?
Siempre Frecuentemente Aveces Nunca

3. ¢(Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de madulos de control
electrénico? . l ' | u [ s
si R No Cual &.ey\m{'r OsCi Oz ) el

4. Elconocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno x No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrdnica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstiz?

Fuente Control Potencia Periferia Otro

6. éConsidera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para modulos de control electrénica?
Si No

7. ¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacidn en reparacidn de Ecus?
Si # No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UM EQUIPO ESPECIFICO

PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacidn acerca del Diagndstico de Ecus o
Mddulo de Controd Electrdnica

Datos del Taller:

Mombre k1i‘> i T -
Propietario_H e crot
Direccidn lphur-ﬂr gorent 508k n

Teléfona (93 432 V96

?ﬁ'u' hedh

¢5e desarrolla trabajos de inyeccidn electrdnica de gasolina?
5 55 Mo
iCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electranico?

Siempre Frecuentements Aveces Eﬂ Munca

iConoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnastico de mddulos de control
electrdnica? q )
SiY Ha Cual HJ- (el no i r.:n-z:{:w-;h O

El conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus as.
Sobresaliante My Bueno Bueng E Mo Conpee

SEn gué circuito de la Unidad de Control Electronica ha detectado mayer incidencia de

falias durante su diagndstico?
J_f'E Fotencia ﬁ Periferia Otro

Fuente Control ]
fConsidera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para madulos de control electrdnico?

Si"y i Mo
atsfa}ia de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacidn en reparacion de Ecus?
Si No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagndstico de Ecus o
Mébdulo de Control Electrénico

Datos del Taller:
Nombre p\, éd VPO { o

Propietario g§zm h chg-}uz

Direccion Au’ (o !Qv[‘“ )

Teléfono __ 72 %c ¢ 219

1. ¢Sedesarrolla trabajos de inyeccidn electrénica de gasolina?
Si_* No

2. {Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control
electronico?
Siempre Frecuentemente Aveces )( Nunca

3. {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de mddulos de control
electrénico?
si % No cual _Scenner

4. El conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno No Conoce 5

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico? 7
Fuente Control Potencia X Periferia Otro

—_—

6. {Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para médulos de control electrénico?
Si No

7. (¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacién de Ecus?
Si ﬁ No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA #ACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO

PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

E! objetiva de la presente encuesta es recabar informacidn acerca del Diagndstico de Ecus o
widduio de Contiol Electidmico

Datos del Taller:

Nombre j‘ o 'hf“".:/ ’ ’/uruw;yf s,
Propietario J'//a —ftu. My o
Direccién Pas /o cad le P e

Teiéfono _ 2806 225

-

—

iSe desarrolla trahajos de inyecridn electrdnica de gasolina?
.
Si No

¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de module de control
electrénico?

Siempre frecuentemente A veces >/ Nunca

¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnéstico de médulos de control
electrénico?

Si.zg_ No___ Cual Sconner .

El conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es. \)/
Sobresaliente Muy Buenao Bueno No Conoce

¢En qué circuito de la Unidad de Control Electronica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagnosticg?

Fuente Control __ Potencia 3/ Penteria Otro

¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstice para modulos de control electrénico?

Si ;’4 No___

f.Est(a de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?
Si No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagnéstico de Ecus o
Modulo de Control Electrénico

Datos del Taller:

Nombre Aol IACAKE

e
Propietario 2/.\:/0 e S

Direccién l//(s‘wﬂ(-? Coye ///

Teléfono _ (9 Y 7068 6&

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyecci6n electréonica de gasolina?
Si No

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control
electrdnico?
Siempre Frecuentemente Zg A veces Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnostice de médulos de control

electronico? )(
Si No Cual

4. El conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno x No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durange su diagndstico?
Fuente Control Potencia K Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagngstico para médulos de control electrénico?
Si g No

7. dEstaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?
Si No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagnostico de Ecus o
Madulo de Control Electrdnico

Datos del Taller: "
Nombre 7ecm(;/-d"" A _;?;éé-

Propietario éfuvu aaY  SAgu (a0
:

Direccion 26"6nc logoia0

Teléfono _ o & 4y 84 De?

1. &Se desarrolla trabajos de inyeccién electréinica de gasolina?
Si No

2. iCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control
electrénico?

Siempre Frecuentemente ____ Aveces Nunca x

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de modulos de control
electrénico?

Si_ﬁ_ No__ cual Sowpe oo ~:\'.u>;gc"'n-~’"-

4. €l conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno A No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagnostico?
Fuentey Control Potencia é Periferia____ Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
dia ico para modulos de control electrénico?
Sl No
7. ¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacidn en reparacién de Ecus?
St é No



EMCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCICN DE UM EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNGSTION DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacidn acerca del Diagndstico de Ecus o

MMddulo de Contral Electrdnico é;
P

Datos del Taller:

Nombre Ececiooreatsied  Ec EARD.

Propietario Tl 1o Caupn

pireceign fZA S LoflorBl Do oh S5 TAude

Teléfono _OFg <3 F& 795

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyeccidn electrdnica de gasalina?
Si K No

2. iCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddule de control
electronico?
Siempre Frecuentemente E A veces Munca

3, {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de modulos de control

electrinico? i -
- "L - Cual ey, ﬂ-l—Jl'[ 1M E{ [

4. El conacimiento que dispone acerca de reparacidn de Ecus es.
Sobresaliente My Buena Bueno No Conoce

5. {En gué dircuito de la Unidad de Control Electrdnica ha detectado mayor incidencia de
fallas du;?ute su diagndstico?
Fuente Control Potencia Ji Periferia Otro

b. dConsidera necesario disponer de wuna herramienta especifica que facilite el proceso de
diagnastico para mddulos de control electr&nica?
i E Mo

7. dEstaria de acuerdo en recibir asesoramients y capacitacién en reparacidn de Ecus?

si X Mo



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagndstico de Ecus ©
Mddulo de Control Electrdnico

Datos del Taller:

-
Nombre 1‘"‘!.'(.411 3'." S‘::
= G B T0A
i Al
Propietario J<v3 © Vaen ppl .\/; A“‘:;,L\.'
F “15‘%0'139_\' (e
Diveccion_FLe:niie_Moiga y Lo send N~C"7_:oea *

Teléfono =807 &</2

1. ¢Sedesarrolla trabajos de inyeccidn electrénica de gasolina?
Si No

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mdédulo de control
electrénico? )(
Siempre Frecuentemente Aveces Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnostico de madulos de control

electronico?
Si No x Cual

4, El conocimiento que dispone acerca ge reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico?

Fuente Contral Potencia ____ Periferia oo Cait B canw 40‘; OJJJ\ :
L ..13‘4‘@‘0.‘»

6. JConsidera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagngstico para médulos de control electronica?
Si No

7. ¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacién en reparacion de Ecus?
Si x No

/



ENCUESTA PARA DETERMIMAR LA FACTIRILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECLIS

El objetivo de lg presente encuesta &5 recabar informacion acerca del Diagndstico de Ecus o
hiddulo de Control Electranico

Datos del Taller:

Wombre j“:ﬁ;’rﬁrﬂfi
) TAL are} ,D"‘R'E
Fropietarig J‘r’:"{fl’# ﬁ;’ﬂf‘,'& fn&; f | Vs

Direccidn Ff.rlu.-J Aigano £3-62 Iy, Lo

Teléfono __ 08 eie 25 1 52 54.67

1. {5edesarrolla trabajos de inyeccion electrdnica de gasolina?
S g Mo
2. {Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de modulo de contral

electronica? : p
N o
siempre Frecuentements A veces Nunca

3. éConoce de equipos e instrumentas especificos para el diagndstico de madulos de contral
electrinica? - |
si_¥ No Cual _uovev D40i U5 copa @

4, El conocimiento gue dispone acerca de reparacicn de Eous es.
Sobresaliente WMuy Bueno Bueno No Conoce ™

5. {En qué circuito de la Unidad de Control Electrdnica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico? .
Fuente Contral Potencia _ ™ Periferia Otro

6. {Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para madulos de control electrénica?
Si M Mo

7. iEstarla de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacién en reparacién de Ecus?
& Mo



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPQ ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacin acerca del Diagndstico de Ecus o
Maodulo de Control Electrénico

Datos del Taller:

Nombre I fe cedter  (p7oRs

Propietario 5062405

’] - “
Direccion__ PAsto Crate o gL (DRATIN

Teléfono EC? Q772

1. ¢Se desarrolla trabakgs de inyeccion electranica de gasolina?
Si No

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de, médulo de control
electronico? \ 7
Siempre Frecuentemente Aveces Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de mddulos de control
electrénico?
Sl No /. Cual

— -

4. Elconocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno Na Conace _ s

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagnostico? .
Fuente Control Potencia__"_ Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagnéstico para modulos de control electrénico?
Si No

Si No

7. éEga de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacidn en reparacion de Ecus?



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagndstico de Ecus o
Mdduio de Control Electidnico

Datos del Taller:

Nombre Aot Ol .
Propietario Melos Cong .
Direccion __ Srimemd  (avip ik
Telgiono_0J8 ¢ 22 55 66

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyeccidn electrdnica de gasolina?

si_J. No

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con tallas de modulo de control
electrénico?

Siempre Frecuentemente 7&_ A veces Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de médulos de control
elegsrénico?

Si No _____ Cual .immedec,{‘of Clt &)CL(((}-:J

4. Elconocimiento que dispone acerca de reparacidn de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno 5 No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electronica ha detectade mayor incidencia de
fallas durante su diagnéstico? :

Fuente Control Potencia z Penteria Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagngstico para médulos de control electrénico?
Si No

7. ‘¢Estarfa de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de fcus?
Si No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagndstico de Ecus o
Mddulo de Control Electrénico

Datos del Taller:

Nombre Au ‘3 C ll mC p-Lg\L{ﬁ’

Propietario E\cbf& ?e »R.JL";”H:.

Direcdbnﬁ&'lc‘}b }\ {lm} ’\l{ufﬁ

Teléfono T 97 Q6 S¢ 31 .

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyeccidn electronica de gasolina?

si X No____

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electrénico?
Siempre Frecuentemente & A veces Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnostico de madulos de control
electrdnico?

’ \ . -
Si ‘ No Cual__ Sounns (,"‘\,'J'u‘;(.c-‘,\' “

4. El conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno > No Conoce

5. ¢En qué drcuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstice?
Fuente Control Potencia x Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para modulos de control electrdnico?
Si ﬁ No

7. (¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?

Si__}g_ No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar Informacién acerca del Diagndstico de Ecus o
Médulo de Control Electrénico

Datos del Taller:

Nombre £ |edl: MEeCd n-\c,o. Lo‘kaa, ',J,;
Propietario &Lg]_;j .‘)CL we lr\l
Direccién Av y & {o fo vi

Teléfono _2%cy CEZ

1. éSe desarrolla trabajos de inyeccidn electronica de gasolina?
si X No
2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control
electronico?
Siempre Frecuentemente 'X A veces Nunca

3. {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de mdduloes de control
electronico?
Si No K Cual

4. Elconocimiento que dispone acerca de reparacidn de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno X No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico?
Fuente K Control Potencia X Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para médulos de control electrdnico?

si X__ No__

7. (¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?

s:_:g,_ No____



EMCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE LN EQUIRFD ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar Informacion acerca del Diagndstico de Fcous o
hodulo de Contred Electranicos

Datos del Taller:

Mombre Seriro

Prapietario Herse e asamn
Direccidn v, Hew Avera Sonn 72- 100

Teléfang &9T¢ 733035

1. d5e desarrolla trabajos de inyeccidn electranica de gasolina?
Si Mo

2. éCon gué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de contral
electranico?

Siempre Fre::uentement?é A ey Munca

3. {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de madulos de contral
electronico?

Si__ Mo _}i Cual

A. El conocimiento que dispone acerca de reparacidn de Egcus es.
Sobresaliente Mury Bueno Bueno No Conace

5. {En qué circuito de la Unidad de Control Electrdnica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico? /
Fuente Contral Potencia Periferia Otro

6. {Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el praceso de
diagndstico para mddulos de control electrénico?

si % Mo

I EE_starn’a de acuerdo en recibir asesoramiento y ca'par.:ltan::ldn en reparacion de Ecus?

sity No____



EMCUESTA PARA DETERMIMNAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTREU COIAM DE UN ECQUIPO ESFE:I'FICC}
PARS DIAGMOSTICO DE ECUS

El objetiva de la presente encuesta es recabar informacidn acerca del Diagnostico de Ecus a
mddilo de Control Electrdnico

Catos del Taller;

o .
I’ . f
Nombre ! lcemypisme ril rorwriy  Phoes Mins

- = &
Propietario Feerd ¥ Sieewe

Direcclén __ Siegrros Y Siece M W

Teldfono  B07 607

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyeccidn electrdnica de gasolina?
Si_j No

2. iCon gqué frecuencia recibe trabajos relacionados con failas de méadulo de control

electrénica?
Siempre Fracuentemente hoveces Munca

3, éConoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de madulos de control
electranico?
Si No Cual 5"-" lved

4. Elconocimienta que dispone acerca de reparacion de Ecus es. A
Sobresaliente Muy Bueno Bueno Mo Conace

5. (En qué circuito de la Un:dagu de Control Electrdmica ha detectade mayor incidencia de
fallas durante su diagnidst)
Fuente Control __  Potencia Periferia Otro

b, {Considera necesario dispaner de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diggndstico para mddulos de control electrénica?
Si Mo

& No

T .'_EsE;rra de acuerdo en recibir asesoramienta y capacitacion en reparacidn de Ecus?



EMCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECLS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacidn acerca del Diagndstico de Ecus o
Médulo de Contral Electrénico

Dataos del Taller:

Mombre EUI“*EF-W; Eui-i_

Propietario gu:rtrrm 'E.n'.i

Direccién __ A | [:L"Ii:,f'!-,:.m

Teléfono __ ©98 9 92 F131

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyeccion electrdnica de gasolina?

i No

1. fCon gué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de méduls de comtrol
electrénico?
Siempre Frecuentemente Aveces X Munca

3. {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de madulos de control
electrdnico?

Si d_ Mo Cual S;u...wp rL'Jc_.;E'I.:-s;nﬁ?.w:f

4, Elconocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Buena Mo Conoce

5. EEm qué circuito de la Unidad de Contrel Electrdnica ha detectado mayar incidencia de
fallas durante su diagnastico?
Fuente Control x Potencia Periferia Otro

6. iConsidera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para médulos de control electranico?

Si 1_:- Mo

7. £Estarla de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacidn de Ecus?

sSiX Na



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPD ESPECIFICD
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagndstico de Ecus o
radulo de Control Electrénico

Datos del Taller:

Momhbre gﬂf.'-:.'oulﬂc'. P_",f H-I'Hnl

anletarluﬁg_'.ﬂ__ _ﬂd-[r.:.'n

Direccidn A‘!’ . l__}!—hlﬁ"?.'l }L‘ [ el I | E"l F!g-'j poLaray HEL
Teléfono < £C%9 441

1. éSe desarrolla trabajos de inyeccian electranica de gasoling?
ai E:: M
2. éCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electrdnica?
Siempre Frecur_ntementeé Aveces Munca

3. ¢Conoce de equipos 2 instrumentos especificos para el diagnostico de madulos de control
electranico?

Si_ Mo L Cual

4. El conocimienta que dispone acerca de reparacidn de Ecus es,
Sobresaliente MWuy Bueno Buenao Mo Conoce ,ﬂ

5. J4En gué circuito de la Unidad de Control Electrdnica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico?
Fuenie Control g Potencia Perifaria Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para madulos de control electrinico ?
5 E Mo

7. {Estaria de acuerdo en recibir asesaramignto y capacitacidn en reparacidn de Ecus?

Si_B_ NIJ_



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIEICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagndstico de Ecus o
Médulo de Control Electrénico

Datos del Taller:
Nombre ﬂﬁfouc_a A-Aowo'{('-} Chaver . PO T
Propietario ﬁa-(oe\ U«»{ €2 . ‘

> )
Direccion _Vacaq s (Pires o (’*5-%\,c tadman
J rvd N

Teléfono__CRge B2 32 3\

1. ISe desarrolla trabajos de inyeccién electrénica de gasolina?
Si No

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control
electrénico?
Siempre Frecuentemente A veces X Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnéstico de médulos de control
electrénico?

B - . No /3:_ Cual

4. Elconocimiento que dispone acerca de reparacién de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno No Conoceé

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico?
Fuente Control Potencia/ X__ Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagnostico para mddulos de control electrénico?
Si No

7. {Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?
Si E No



EMCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIBGMNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacidn acerca del Diagndstice de Ecus o
mMadulo de Control Electranico

Datos del Taller:

Momibre -I'F-"-’;L"-'-""I- i3 ks

1
Propietario_£dgay  BewaT - RIS AMICA
[l > "

a ;
= - A el s _ % 4
Direccitn _ Ly b0 dka L. _ -

Teléforp - T4 504

1. &5edesarrolla trabajos de inyeccion electrinica de gasolina?
Si Ma

2. {Con gqué freceencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electranica?

Siempre Frecuenteméente A VECes E Munca

3. {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de madulos de control
electronico? i
Sl L’r Mo Cual (;'wmrn“-l g 'i‘ir-:f'.'t 'ulsﬁ- peli®

4. Elconocimienta que dispons acerca de reparacian de Ecus es.
Sobresalients Plury Buere ;§ Bueng Mo Conace

5. JEn qué circuito de la Unidad de Control Electronica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su dizgnastico?
Fuente Control Potencia Periferia Otro

6. éConsidera necesario disponer de una herramienta especifica gue fadilite el proceso de
dif%ﬂ:ﬁﬂim para modulos de control electrdnica?
11 Mo

5i Ho

T. .@Estfrra de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacidn en reparacion de Ecus?



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

£l objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagnostico de Ecus o
Mdédulo de Control Electronico

Datos del Taller:

Nombre VALGMC«A 9 \/{uf"‘“"

Propietario At s  Vnwecr

Direccion m@w Ay deuc Sogin [o)ﬁ AEnca & Valencig
7 Nunsorg Compromise

Teléfono 22cq 318 5 [a coictud,.
Twi a.o....la

Sl No

1. éSe disarrolla trabajos de inyeccidn electréGnica de gasolina?

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electronico?
Siempre Frecuentemente x A veces Nunca

3, iConoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de modulos de controf

elgctrénico? ) '
Si No Cual Domnéi_03C1 105 o\ ©
4. Elconacimiento que dispone acerca de reparacion de Eguges,
Sobresaliente Muy Bueno Bueno 2 No Coenoce
5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrdnica ha detectado mayor incidencia de

fallas durante su diagndsticg?
Fuente Control Potencia Periferia Otro

6. {(Considera necesario d‘isponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagngstico para moédulos de control electrénico?
Si No

7. ¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacién de Ecus?
Si No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE COMSTRUCCION DE UM EQUIRPD ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICD DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagndstico de Ecus o
mddulo de Contral Eleckranico

Datos del Taller;

Nombre  (zecricimoiies .I!f'}gb;,-# B gy Teddtd +.

Propietario_Jdcio _ (apicana ﬂ":‘-qui_._

Direccion 174 doma)s Fuedo

Teléfana = - L ——

5 No

1. Eigisarm’lla trabajos de inyeccion electrénica de gasoling?

2. ¢iCon gueé frecuenda recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electranico? ;
Siempre Frecuentemente Aweras E MNunca

3. éConoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de madulos de control
electramico? ¢
5i _x_ Mo Cual __ e nier.

4, Elconocimiento que dispane acerca de reparacidn de E
sobresaliente Muy Bueno Bueno Mo Conoce

5. {En gué circuite de la Unidad de Control Electronica ha detectado mayor incidencia de
falias duranfe su disgndsticn? '
Fuente Control _| Potencia Periferia g

6. {Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
fl:ﬂ para madulos de contral elect rdnico?

[ fHE ade acu!r‘dﬂ- #n recibir asesoramiento y capacitacidn en reparacidn de Ecus?



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

£1 objetivo de 1a presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagnostico de Ecus ©
Mddule de Control Electrénico

Datos del Taller:

Nombre ({'.C’c“‘v Mgy 1o e
1]

Propietario.\a o s o ;

Direccion

Teléfono __ 5440 62 9% 93

1. éSe desarrolla trabajos de inyecadn electrGnica de gasolina?
S5i X No

2. éCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de modulo de control

electrénico? ’
Siempre Frecuentemente Aveces 7&, Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de modulos de control
electronico?

Si Y No Cual

4. Elconocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno No Conoce X

5. ¢En qué circuito de 13 Unidad de Control Electrdnica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagnGstic\o}
Fuente Control __" Potencia Periferia Otro

—_—

6. JConsidera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para modulos de control electrénico?
Si No__

7. ¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?
Si No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

£l objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagnostico de Ecus o
Madulo de Control Electrdnico

Datos del Taller: ARrTORIOTOE S

< & 8F e v En B »
.Fl’CZ PagnDuanhatie”
R CL S

Nombre A\)“° WO "Jl es S[’; PIARA LN

Propietario (\u-; 1hMe Shrars FALA

N '
Direcdénj’f;.qm&(ruwd Sue kr 2 )2

Teléfono  S13 7373

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyeccion electrdnica de gasolina?

si K No___

2. (Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control
electronico? "
Siempre Frecuentemente Aveces Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de médulos de control

electrénico?
Si No 2 f Cual

4. El conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagnéstico?
Fuente Control g Potencia Periferia Otro

6. ¢(Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagngdstico para modulos de control electronico?
Si é No

7. ¢Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?
Si $ No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagndstico de Ecus o
Médulo de Control Electrénico

Datos de! Taller:
vontre_Aubrchiis Velosteges

Propletario @j e Ve lustego. SERVICID TEMINR pumessn==

! 2 )
Cel: ugbboauoov

T
Direccidn A\/ Heveo Aan‘.’(lc‘ bu%‘q

Teléfono_09 9% Gjo SSo

SERVICIO TECNCO AUTOMOTREZ
“VELASTEGUI™
Cel: 0998690550
1. ¢&Se desarrolla trabajos de inyeccidn electranica de gasolina?

Si x No
2. ¢iCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electronico?
Siempre Frecuentemente x Aveces Nunca

3. {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el dlagndstico de médulos de control
electronico?

N No7x__ Cual

4. El conocimiento que dispone acerca de reparacidn de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno 5 No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagnéstico?
Fuente Control g Potencia Periferia Otro

6. {Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para médulos de control electrdnico?
Si Z} No

7. {Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?

siX__ No___



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

£1 objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagnéstico de Ecus o
Madulo de Control Electrénico

Datos del Taller:

Nombre rémm Al-um:ua?ﬂ}' 6;'5“.,,.7@/(:\

Propietario I{/u,re @;anxg)
Direccion GM Chieséoern Ingo ité /_i@,&,,_niu '/;\f“"’fl

-2 SR
Teléfono €97 S5/ :

1. ¢Se desarrolla trabajos de inyeccion electrénica de gasolina?
Si No
2. éCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electronico? y
b 4
Siempre Frecuentemente ™ A veces Nunca

3. {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de médulos de control
electronico? -
Si ! No Cual 2l umer,

4. El conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Bueno No Conoce )ﬁ_

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrdnica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagnostico?
Fuente Control _ Potencia Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el praceso de
diagndstico para modulos de control electrénico?
Si x No

Si No

7. eEsta:'a de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacién en reparacion de Ecus?



EMCUESTA PARS DETERMIMAR LA FACTIBILIDAD BE COMSTRUCCION DE UN EQUIPD ESPECIFICD
PARA DIAGMNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar imformacidn acerca del Diagnostico de Ecus a
Madule de Contral Electrdnico

Datos del Taller:
Narnbre fzw-ﬁ#rﬂ }i./:l.??.fﬂr}f-:r'? fdi,l"r‘.ﬂ )
Propietario Hhcrone ;"jfrrﬂ’;_ W

Direccidn I;?F""if"-‘l‘-'-’“!fi::- ¥ Eid.!.‘ F-"‘*'”"i""q,

Teléfone o« £ 98

K]l No

1. #5%e de-ﬂm;tlla trabajos de inyeccidn electr&nica de gasolina?

2. éCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electrdnico?
Siempre Frecuentemente A yeces Munca

3. JConoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de mddulos de contral

electronica?
Si MNa ﬁ Cual

4. Elconocimiento que dispons acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno Buzno Mo Conace

5. JEn qué circuito de la Unidad de Control Electrdmica ha detectado mayor incidencia de
fallas durapte su diagndstica?
Fuente Control ___ Potencia ____ Periferia Otra

6. {Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el progeso de
ag; stico 'para mddulas de cantrol electednico?

7. de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?



PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagnéstico de Ecus o
Maodulo de Control Electrdnico

Datos del Taller:

Nombre S;?w.u:_ Mbwo{(:é '%D‘;\"'\-
Propietario L)ls &:»\aul.o now.-.o_ p%m.}\\
pirecdén_Av. Ylatco  hgeelio Sobia

Teléfono (37 @Cl 244,

1. ¢Se desarrolia trabajos de inyeccidn electrénica de gasolina?
Si é No
2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electrénico?
Siempre Frecuentemente7X_ Aveces__ Nunca____

3. {(Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnéstico de médulos de control

electrénico? X
Si No . Cual

4, Elconocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno & Bueno No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico?
Fuente Control Potencia Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diangﬁco para médulos de control electrénico?
Si No

Si No

7. aEK'a de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacién en reparacién de Ecus?




ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD (2 CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacidn acerca del Diagndstico de Ecus o
Mbdulo de Control Electrénico

Datos del Taller:

AT i1

Nombre

Propietario L Foree Tl

-~

Direccién Cesne  Linwwe N Jv;w (A gt

Teléfono 2804 459

1. éSe desarrolia trabajos de inyeccion electrdnica de gasolina?

Si N\ No

2. ¢éCon qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electrénico?
Siempre Frecuentemente Aveoes&_ Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de médulos de control
electronico? )(
Si No Cual

4. El conocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.

Sobresaliente Muy Bueno Bueno z Ne Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallasd te su diagndstico?
Fuente Control Potencia Periferia Otro

6. {Considera necesario dispener de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagnostico para mddulos de control electrdnico?
Si _’Z No

7. (Estaria de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacidn en reparacion de Ecus?
Si 5 No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de |a presente encuesta es recabar informacion acerca del Diagndstico de Ecus o
Madulo de Control Electrénica

Datos del Taller:

Nombre 5& A A”J’Cl“_'}'i‘l} /ﬁ'-,_’ 2 l':,.

Propietario __ (Sw e Sl

Direccion

Teléfono 938359y 753

Si No

1. eSerdfarrolla trabajos de inyeccidn electrdnica de gasolina?

2. ¢Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de mddulo de control
electronico? \/
Siempre Frecuentemente Aveces Nunca

3. ¢Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagnostico de mddulos de control
electrdnico?

Si NOX Cual

4, Elconocimiento que dispone acerca de reparacion de Ecus es.
Sobresaliente Muy Bueno y Bueno No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electronica ha detectado mayor incidencia de
fallas duragte su diagndstico?
Fuente _ Control Potencia Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diaghdstico para mddulos de control electr énico?
Si No

7. aistrla de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?
Si No



ENCUESTA PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESPECIFICO
PARA DIAGNOSTICO DE ECUS

El objetivo de la presente encuesta es recabar informacién acerca del Diagnéstico de Ecus o
Mdédulo de Control Electrénico

Datos del Taller:

Nombre | a“v s v “’l""‘

Propietario \"J d°5€ Semn avuanlk

TALLERES RETOLAT
Direccion D Unosd Meas ot TG Jove Semanate .

Teléfono __ 2. & (3 330

1. {Se desarrolia trabajos de inyeccion electronica de gasolina?
Si é No

2. {Con qué frecuencia recibe trabajos relacionados con fallas de médulo de control
electronico?
Siempre Frecuentemente 7& A veces Nunca

3. {Conoce de equipos e instrumentos especificos para el diagndstico de moédulos de control
electrénico?

Si No Zé Cual

4. Elconocimiento que dispone acerca de reparacién de Ecus es,
Sobresaliente Muy Bueno Bueno % No Conoce

5. ¢En qué circuito de la Unidad de Control Electrénica ha detectado mayor incidencia de
fallas durante su diagndstico? \<’
Fuente Control Potencia Periferia Otro

6. ¢Considera necesario disponer de una herramienta especifica que facilite el proceso de
diagndstico para médulos de control electronico?
SN No

7. eEstif)a de acuerdo en recibir asesoramiento y capacitacion en reparacion de Ecus?
si_ X No



La siguiente tabla muestra un resumen de los talleres y personas encuestadas.

Tabla Talleres y Personas Encuestadas

Persona Persona
Taller Taller
Encuestada Encuestada
o Richard
Autoclinic motor B Karmotors Marco Karolys
Pefiaherrera
Automecano del sur Nelson Guayta Kiautos Héctor Portilla
. Gustavo . ] .
Automotores Santamaria i Mecanica Automotriz Armas | Milton Armas
Santamaria
. ) . . Mecanica Automotriz Néstor
Automotriz Farinango Julio Farinango . .
Caisaguano Caisaguano

Automotriz Reinoso

Edgar Reinoso

Mecanica Automotriz

Rafael Chavez

Chévez
Automotriz Velastegui Byron Velastegui Mecanica Cotopaxi Santos
AutOK Nelson Cafia Mecénica Divino Nifio Héctor Sigche
o . Eduardo
ATM Efrén Jacome Rodrimotor .
Rodriguez
) ) ) Victor Hugo
Electromecanica El Gato Milton Caiza Semauto )
Molina
Electromecanica Latacunga Edagar Panchi Servicio Automotriz Armas | Oswaldo Armas
. ] . ] o ] . Luis Gonzalo
Electromecanica Tapia Luis Tapia Servicio Automotriz Borja

Moreno Borja

Electromecénica Virgen de las

Mercedes

Victor Jacho

Serviauto Beltran

Carlos Beltran

Fadicarst

Fausto Vaca

Talleres Autolat

José Semanante

Guillermo Ruiz

Guillermo Ruiz

Tecnifiat

Geovanny

Salguero

Hop Dacar

Dario Flores

Valencia & Valencia

Carlos Valencia

Fuente: Grupo de investigacion




'SERVICIO DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

El trabajo de investigaciéon y vinculacion “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
BANCO PARA COMPROBACION Y DIAGNOSTICO DE ECUS
UTILIZADAS EN LA LINEA CHEVROLET EN ECUADOR”presentado por el
sefior Victor Constante es de gran ayuda para los talleres en la ciudad de Latacunga,
constituyéndose una herramienta esencial para la actualidad del servicio mecanico

automotriz.

Tecndlogo Victor Hugo Molina

Propietario de Semauto taller especializado de la ciudad de Latacunga
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