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RESUMEN

Debido a la gran cantidad de vehiculos equipados con los sistemas
TICS de Zexel y VP44 de Bosch, que necesitan de mantenimiento
peridédico que evitan emision de gases contaminantes hacia la atmdsfera,
ademas de consumo de combustible, parte la necesidad de proporcionar

un sistema de prueba de dichos sistemas.

El proyecto tiene como objetivo el acondicionamiento de un banco de
pruebas universal para calibracion de bombas diesel con actuacion
electronica TICS y VP44. A raiz de esto, se investigan estos sistemas,
primero la parte tedrica, la cual muestra los principios fundamentales de
funcionamiento de ambos sistemas, asi como la interaccién de la parte

electrénica, sensores y actuadores con la unidad de control ECM.

Luego de esto se realiza un estudio que demuestra la necesidad y
viabilidad del proyecto de acuerdo a encuestas realizadas a propietarios

de vehiculos con estos tipos de sistemas de inyeccion.

Ademas, al ser un equipo a utilizarse por un laboratorio diesel, se
elaboraron todos los utiles necesarios para la interaccion del banco con el
modulo, asi como el disefio y construccion de las herramientas necesarias

para el despiece de los elementos a ser comprobados.



ABSTRACT

Due to the large number of vehicles equipped with TICS of Zexel and
VP44 of Bosch, that need a regular maintenance to avoid emissions of
greenhouse gasses into the atmosphere, in addition to fuel consumption, was

born the need to provide a test system for such systems.

The project is focused at upgrading a universal test bench for the
calibration of electronic activated diesel pumps, TICS and VP44. Following
this, the first step is to research the theoretical part, which shows the basic
operating principles of both systems, as well as the interaction of sensors and

actuators with the control unit ECM.

After that, takes place a survey to the owners of vehicles that improve
these systems, to demonstrate the need and feasibility to the project making.

In addition, as being a device that will be used for a diesel lab, all the
necessary equipment for the interaction of the bank with the module was
developed, just as the design and construction of the necessary tools for
disassemble items to be checked.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA
1.1. ANTECEDENTES

Cada sistema de inyeccién operante en un motor diesel, al igual que
en otros, esta inexorablemente sujeto a fallas por desgaste de sus
elementos méviles o por fenbmenos adversos, que limitan el desempefio
de los vehiculos, fallas que, en ocasiones, son imposibles de determinar
en los vehiculos o aun fuera de estos, sin un banco de pruebas y debido a
ello, se han desarrollado ampliamente varios tipos, para cada uno de los
elementos de dichos sistemas de inyeccion, que ademas permiten su
calibracion, reparacion y la posterior comprobacion antes de ser restituidas

al funcionamiento.

El banco de pruebas universal permite evaluar bombas mecénicas de
inyeccion de combustible, de cualquier tipo y tamafo, pero las bombas
controladas electronicamente (el caso de nuestras VP44 y TICS), son una

de sus limitaciones por el tipo de control, mas no por la parte mecanica.

Esta limitante afecta también a los laboratorios, puesto que si no
poseen un banco moderno no estan en la capacidad de hacer estos
trabajos y el adquirir un banco de pruebas moderno o el médulo que
capacita al universal para evaluar las VP44 y TICS, es una inversion

considerable, la cual no es accesible para la mayoria de laboratorios.

La deficiencia en las empresas de este tipo genera una deficiencia
también en la economia del pais, ya que el dinero no circula internamente

sino que se ve forzado al exterior por medio de la importacion, siendo



motivo, el que no se reparen los elementos de los sistemas, sino que se

compren nuevos.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente la empresa FULL DIESEL VALENCIA presta servicios de
mantenimiento, calibracion y reparacion de sistemas de inyeccion diesel,
los cuales los realiza en su mayoria en sus propias instalaciones, pero
existen servicios como la calibracién de bombas VP44 y TICS que no los
realizan directamente debido a que no poseen el banco de pruebas

necesario, ya que la inversion es muy grande.

Estos servicios son ofertados por compafias ubicadas en la ciudad de
Quito y lo que se hace actualmente es enviarles las bombas para que
hagan el trabajo en Quito y posteriormente el montaje se realice en FULL
DIESEL VALENCIA. Esto supone una fuga de dinero ya que los costos de
transporte y reparacion no son para beneficio directo de nuestro

auspiciante, sino de las otras compafias.

Ademas con la consecucion de este proyecto se mejorara el tiempo de
entrega del servicio pasando este de dos dias a uno solo, al igual que el
costo hacia el consumidor disminuird beneficiandolo también, sumando la
actualizacion de la empresa obteniendo asi una oferta completa de
servicios para vehiculos con nuevas tecnologias, que esté ubicada en la

provincia.
1.3. DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

El producto terminado consistira en un médulo que se va a agregar, a
modo de actualizacion, a un banco de pruebas universal, propiedad de
FULL DIESEL VALENCIA (quien financia el proyecto en su totalidad), con



la finalidad de acondicionarlo para la calibracién y prueba de bombas de
inyeccion diesel con actuacion electrénica, cuyos mayores exponentes
son: de Bosch, la VP44; y de Zexel, la TICS.

Esto servird para detener la fuga de ingresos por la contratacion de
servicios adicionales de otras empresas y por consiguiente el aumento de

su utilidad.
1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

La interpelacién se enfoca en el vacio dentro de la economia del
sector, vacio que se genera por la dificultad de invertir en recursos
tecnologicos que sustenten un desarrollo productivo nacional sostenible a
partir de la limitacibn de la demanda de partes y piezas nuevas
importadas, a cambio de la demanda de sus kits de reparacion, que son
cuantiosamente mas econdémicos, abriendo paso al incremento del valor
de mano de obra en contraposicion a la disminucion del gasto en

refacciones.

La adaptacion generara fuentes de ingreso adicionales para los
laboratorios, especificamente a FULL DIESEL VALENCIA, que auspicia
este proyecto de tesis en su totalidad para asi adquirir la mejora, sin
necesidad de dar de baja a los bancos de prueba tradicionales, lo que
significa un ahorro cuantitativo, y la inmersion en la carrera competitiva del
mercado de servicios automotrices diesel, lo que indudablemente
generara un desarrollo sostenible en su economia, cesando la fuga de
ingresos hacia otros laboratorios en Quito que poseen dichos costosos

bancos de pruebas.



1.5. OBJETIVOS.

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.

ACONDICIONAR UN BANCO DE PRUEBAS UNIVERSAL PARA
CALIBRACION DE BOMBAS DIESEL CON ACTUACION ELECTRONICA
TICS Y VP44,

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

R/
L X4

Analizar y tabular los datos sobre la interrelacién existente entre la
ECM, la PSG de la Bosch VP44 y sus periféricos para determinar
la actuacion que tendra el médulo sobre la PSG, como reemplazo

de los periféricos.

Analizar y tabular los datos sobre la interrelacion existente entre la
ECM, la unidad de control de la bomba TICS y sus periféricos para
determinar la actuaciéon que tendra el modulo sobre la unidad de
control, como reemplazo de los periféricos y la ECM.

Disefar los circuitos electronicos que, mediante PIC’s, permitan
simular la actuacion de la ECM bajo condiciones reales, sobre la
PSG de la bomba VP44 y la unidad de control de la bomba TICS, a

partir de pardmetros programables.

Construir y ensamblar los circuitos en un médulo que permita ser
agregado al banco de pruebas universal para bombas de inyeccién

diesel como un accesorio complementario de acondicionamiento.

Implementar el médulo al banco de pruebas universal en cuestion

y comprobar su ergonomia y estética.



R/
L X4

X/
°

Construir las herramientas para el despiece de las bombas y la
interaccion con el banco, asi como los dUtiles necesarios
(mangueras, cafierias, conexiones, bases para la fijacion y

acoplamiento de las bombas al banco, etc.)

Realizar las pruebas pertinentes con una bomba de inyeccion
Bosch VP44 con calibracion de fabrica y generar tablas de

calibracion.

Realizar las pruebas pertinentes con una bomba TICS y generar
tablas de calibracién en base a las tablas proporcionadas por el
fabricante.

1.6. METAS

Obtencién préactica de parametros de funcionamiento de las
bombas VP44 y TICS

Elaboracion del circuito para el modulo para las bombas VP44 y

TICS en un software de simulacion.

Adquisicion de los elementos a utilizarse en la construccién del

modulo.
Construccioén del circuito

Dimensionamiento de la carcasa del médulo acorde al circuito

realizado
Acabado final del médulo.

Montaje del modulo al banco de pruebas universal



Construccién de utiles y herramientas
Prueba del modulo.

Tabulacion de datos.

Elaboracion de un manual de uso del modulo
Elaboracion del trabajo escrito

Pre defensa de tesis

Defensa de tesis.

1.7. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS.

1.7.1. HIPOTESIS GENERAL.

El acondicionamiento de un banco de pruebas universal para

calibracion de bombas diesel TICS y VP44, permitird la comprobacion

de las bombas VP44 y TICS sobre un banco de pruebas universal

convencional.

1.7.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

o

Es necesaria la implementacion de un sistema para la
comprobacién y calibracion de bombas VP44 Y TICS en la
empresa FULL DIESEL VALENCIA.

Realizar pruebas en ruta o con el vehiculo estacionado,
determinaran los parametros de funcionamiento, tanto del sistema

de inyeccién VP44, como del sistema TICS.



% La interpretacion de la informacion obtenida a través de diferentes
fuentes bibliogréficas, asi como los pardmetros de funcionamiento
tomados en las pruebas, seran el factor limitante para el éxito del

proyecto.

X/
°

El modulo permitird una mejora considerable de los ingresos por

cada bomba de inyeccién reparada y/o calibrada.

% Realizar una tabla de comparacion de pruebas, para utilizarlas
como referencia en la empresa, facilitara la interaccion de los
operarios con el modulo, haciendo de ella una actividad libre de

tedio.
1.8. VARIABLES DE LA INVESTIGACION.
1.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

Comprobacién de bombas de inyeccion VP44 y TICS sobre un

banco de pruebas.
1.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE.

Acondicionamiento de un banco de pruebas universal para
calibracién de bombas diesel TICS y VP44.



1.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
a. VARIABLE INDEPENDIENTE.

Tabla 1.1: Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Categoria. Indicador. Preguntas.

Independiente.

Fuente: Investigadores.
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b. VARIABLE DEPENDIENTE.

Tabla 1.2: Operacionalizacién de la variable dependiente.

Variable Categoria. Indicador. Preguntas.

Dependiente.

Fuente: Investigadores.

11



CAPITULO Il

2. SISTEMAS DE INYECCION BOSCH VP44,
2.1. ESTRUCTURA.

La bomba de inyeccion Bosch VP44, se compone de los elementos

descritos en la Figura 2.1.

1 Bomba de alimentacion de aletas con valvula reguladora de presion,
2 Sensor del angulo de rotacion, 3 Unidad de control de la bomba, 4
Bomba de alta presién de émbolos radiales con eje distribuidor y valvula
de salida (valvula de impulsion), 5 Variador de avance y electrovalvula de

variador de avance (valvula de impulsos), 6 Electrovalvula de alta presion.

Figura 2.1: Bomba Bosch VP44 (Vista seccionada).

Fuente: Manual Bosch.

12



2.1.1. BOMBA DE ALIMENTACION DE ALETAS CON VALVULA
REGULADORA DE PRESION Y VALVULA DE
ESTRANGULADOR DE REBOSE.

En el cuerpo de la bomba rotativa de inyeccion de émbolos
radiales existe un fuerte eje de accionamiento, alojado en un apoyo
deslizante por el lado de la brida y en un rodamiento por el lado
opuesto. La bomba de alimentacibn de aletas se encuentra
interiormente sobre el eje de accionamiento. Su mision es aspirar el
combustible, generar una presion en el recinto acumulador y
abastecer combustible a la bomba de alta presiébn de émbolos

radiales.

2.1.2. BOMBA DE ALTA PRESION DE EMBOLOS RADIALES CON
EJE DISTRIBUIDOR Y VALVULA DE SALIDA.

La bomba de alta presion de émbolos radiales es propulsada
directamente por el eje de accionamiento. La bomba genera la alta
presién necesaria para la inyeccion y distribuye el combustible entre
los diversos cilindros del motor. EI movimiento conjunto del eje
distribuidor se asegura mediante un disco de arrastre en el eje de

accionamiento.
2.1.3. ELECTROVALVULA DE ALTA PRESION.

La electrovalvula de alta presion dispuesta centradamente en el
cuerpo distribuidor, penetrando la aguja de la valvula en el eje
distribuidor y girando con este sincrénicamente. La valvula abre y
cierra con una relacién de impulsos variable segun las 6rdenes de la
unidad de control de la bomba. La correspondiente duracion de cierre
determina la duracion de alimentacion de la bomba de alta presion de
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émbolos radiales. De esta forma puede dosificarse exactamente el
caudal de combustible.

2.1.4. VARIADOR DE AVANCE

En la parte inferior de la bomba esta dispuesto el variador de
avance hidraulico con una valvula de impulsos y el émbolo de trabajo

situado transversalmente respecto al eje de la bomba.

El variador de avance hace girar el anillo de levas segun el estado
de carga y el régimen para variar asi el comienzo de alimentacion (y

con este también el momento de inyeccion).

Este control variable se designa también como variacion”

electronica” de avance a la inyeccion.
2.1.5. SENSOR DEL ANGULO DE ROTACION (SISTEMA DWS).

En el eje de accionamiento esté dispuesta la rueda transmisora de
angulo y la fijacién para el sensor del angulo de rotacién.

Estos elementos sirven para la medicién del angulo que adoptan
respectivamente el eje de accionamiento y el anillo de levas durante el
giro. A partir de aqui puede calcularse el nimero de revoluciones
actual, la posicion del variador de avance y la posicion angular del

arbol de levas.
2.1.6. UNIDAD DE CONTROL DE LA BOMBA

Sobre la parte superior de la bomba esta atornillada la unidad de
control de la bomba provista de aletas de refrigeracion. La unidad

calcula a partir de las informaciones del sistema DWS y de la unidad
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de control del motor, las sefiales de la activacion para la electrovalvula

de alta presion y la electrovalvula del variador de avance.
2.2. FUNCIONAMIENTO.
2.2.1. SISTEMA DE BAJA PRESION.

El sistema de alimentacion de combustible en una instalacion de
inyeccion con bomba rotativa de inyeccion de émbolos radiales se
compone de una parte de baja presion para la alimentacién de baja
presion del combustible, de la parte de alta presion para su

alimentacion de alta presion y de una unidad de control electrénica.

La parte de baja presion para la alimentacion de combustible,

abarca:
X Depésito de combustible.
X Tuberias de combustible de baja presion
X2 Filtro de combustible
X Componentes de la bomba de inyeccion.

Las partes se encuentran ilustradas en la Figura 2.2. 1 Depésito de
combustible, 2 Bomba previa, 3 Filtro de combustible, 4 Bomba
rotativa de inyeccion de émbolos radiales, 5 Tuberia de impulsion (alta

presién), 6 Combinacion de porta inyector, 7 Unidad de control.
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Figura 2.2: Sistema de baja presion.
Fuente: Manual Bosch.

a. BOMBA DE ALIMENTACION DE ALETAS.

La bomba de alimentacion de aletas succiona el combustible
extrayéndolo del depdsito de combustible y transporta en cada
vuelta un caudal de combustible casi constante hacia la bomba de

alta presion de émbolos radiales.

b. VALVULA REGULADORA DE PRESION.

regula la presion de

La valvula reguladora de presién
La

suministro de combustible de la bomba de alimentacion.

valvula abre cuando aumenta demasiado la presion de
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combustible y cierra cuando disminuye demasiado la presion de
combustible.

c. VALVULA ESTRANGULADORA DE REBOSE.

La valvula estranguladora de rebose deja retornar al depdésito
de combustible una cantidad definida de combustible cuando se
alcanza una presion de apertura pre ajustada y facilita una purga

de aire automatica de la bomba.
2.2.2. SISTEMA DE ALTA PRESION.

La parte de alta presion del sistema de combustible genera la
presion necesaria para la inyeccion, con una bomba de alta presion de
émbolos radiales. ElI combustible es transportado e inyectado de

nuevo para cada proceso de inyeccion, a través de:

®,

% Componentes de la bomba de inyeccion.

®,

% Latuberia de alta presion.

% El porta inyector.

R/

* Inyector.

Los elementos de la parte de alta presion, se muestran en la
Figura 2.3. 1 Unidad de mando, 2 Bomba de alta presion de émbolos
radiales (girada 90 grados), 3 Cuerpo distribuidor, 4 Electrovalvula de

alta presién, 5 Empalme para conducto de impulsion.
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Figura 2.3: Bomba VP44 (Parte alta presion).

Fuente: Manual Bosch.
a. BOMBA DE ALTA PRESION DE EMBOLOS RADIALES.

El combustible llega, estando abierta la electrovalvula de alta
presion, desde la parte de baja presion hacia los émbolos de
alimentacion en la parte de alta presion. El anillo de levas con
elevaciones en la pared interior del anillo presiona los émbolos de
alimentacion, radialmente hacia el interior y comprime con cada
carrera el combustible para su inyeccibn en el cilindro

correspondiente.
b. ELECTROVALVULA DE ALTA PRESION.

La electrovalvula de alta presion gobernada por la unidad de

control de la bomba, regula la afluencia de combustible hacia la
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bomba de alta presién de émbolos radiales y determina el caudal
de inyeccién y el tiempo de inyeccion para cada inyeccion.

c. EJE DE DISTRIBUCION CON CUERPO DISTRIBUIDOR.

El eje de distribucion distribuye el combustible el combustible
de tal forma que por cada vuelta es abastecido cada cilindro una
vez por un empalme de conducto de presion del cuerpo

distribuidor y una tuberia de alta presion.
d. VALVULAS CON ESTRANGULADOR DE RETORNO.

Las véalvulas con estrangulador de retorno en las conexiones
de conducto de impulsion amortiguan las ondas de presion de
combustible reflejadas que se producen al cerrar los inyectores.
Estas valvulas evitan el desgaste de la parte alta presion y la

apertura descontrolada de los inyectores.

2.2.3. GENERACION DE ALTA PRESION CON LA BOMBA DE
ALTA PRESION DE EMBOLOS RADIALES.

La bomba de alta presién de émbolos radiales genera la presion

necesaria para la inyeccién (aprox. 1000 bar por el lado de la bomba).

El movimiento giratorio del eje de accionamiento es transmitido
mediante un disco de arrastre directamente al eje distribuidor, ya que
el disco de arrastre engrana en las ranuras guia dispuestas
radialmente en el extremo del eje de accionamiento. Las ranuras guia
sirven simultaneamente para la recepcion de los soportes de los
rodillos que recorren conjuntamente con los rodillos alojados alli, la

pista de leva interior del anillo de levas dispuesto alrededor del eje
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accionamiento. La pista de leva interior presenta elevaciones de leva
gue estan adaptadas en cuanto a su numero, al niumero de cilindros
del motor. En la cabeza del eje distribuidor son conducidos
radialmente los émbolos de suministro. Los émbolos son comprimidos
por la elevacion de leva y comprimen asi el combustible en el volumen
central de alta presion. Segun el numero de cilindros y el caso de

aplicacién existen ejecuciones con 2, 3 6 4 émbolos de suministro.

En la Figura 2.4 se muestran ejemplos de disposicion de los
émbolos de suministro en la bomba de alta presion de émbolos
radiales, a Para 4 y 6 cilindros, b Para 6 cilindros, ¢ Para 4 cilindros.

Y It =5 IR 09
<o e/ |\ Y
a b i

Figura 2.4: Disposicion de émbolos de suministro de la bomba de alta
presion y componentes.

Fuente: Manual Bosch.

2.2.4. DISTRIBUCION DEL COMBUSTIBLE EN EL CUERPO
DISTRIBUIDOR.

El cuerpo distribuidor, en su funcionamiento se basa en dos fases
mostradas en la Figura 2.5 a Fase de llenado, b Fase de alimentacion.
Ademas de esto el cuerpo distribuidor consta de las siguientes partes,

las mismas se encuentran ilustradas en la Figura 2.5. 1 Embolo de
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suministro, 2 Eje distribuidor, 3 Casquillo de control, 4 Aguja de
valvula, 5 Retorno de combustible, 6 Brida, 7 Electrovalvula de alta
presion, 8 Volumen de alta presion, 9 Canal anular, 10 Membrana
de acumulador, 11 Camara de membrana, 12 Entrada de baja presion,
13 Ranura de distribucion, 14 Salida de alta presion, 15 Valvula con

estrangulador de retorno, 16 Conexion a la tuberia de impulsion.

2 3 413 1 2 3 4 5 67

7y

912 8 8 910 1112 1314 15 16 a

Figura 2.5: Fases de llenado y cuerpo distribuidor.

Fuente: Manual Bosch.
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En la Figura 2.5. En la fase de llenado durante el recorrido del
perfil descendente de la leva, se presionan hacia fuera los émbolos de
suministro estando abierta la aguja de valvula (4). A través de la
entrada de baja presion (12), el canal anular (9) y la aguja de valvula
(4), fluye combustible desde la bomba de alimentacién al cuerpo
distribuidor y llena el volumen de alta presion (8). ElI combustible
excedente sale por el retorno del combustible (5). En la fase de
alimentacion son presionados hacia dentro por las levas los émbolos
de suministro (1), estando cerrada la aguja de véalvula. De esta forma
se comprime el combustible que se encuentra ahora en el volumen de
alta presion (8) cerrado. A través de la ranura de distribucién (13) que
debido al movimiento de giro del eje distribuidor (2) queda unida con la
salida de alta presion (14), llega el combustible que esta bajo presion,
a través de la conexion del tubo de impulsién (16) con la valvula
provista de estrangulador de retorno (15), la tuberia de impulsién y el
porta inyector, al inyector, el cual lo inyecta en la camara de

combustién del motor.

a. DOSIFICACION DE COMBUSTIBLE CON
ELECTROVALVULA DE ALTA PRESION.

La electrovalvula de alta presion (7) con valvula de aguja (4)
cierra mediante un impulso de mando de la unidad de control de la
bomba (PSG), en el punto muerto inferior de la leva. EI momento
de cierre de la valvula determina el comienzo de suministro de la
bomba de inyeccién. Mediante un reconocimiento electrénico del
momento de cierre (BIP BEGIN OF INJECTION PERIOD) recibe la
unidad de control de la bomba una informacién exacta sobre el

comienzo de suministro. La dosificacion de combustible tiene lugar
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entre el comienzo de suministro y el final de la activacién de la
electrovalvula de alta presién, y se denomina “duracion de

alimentacion”.

La duracion de cierre de la electrovalvula de alta presion
determina asi el caudal de inyeccion. Con la apertura de la
electrovélvula de alta presion queda concluida la alimentacion de
alta presion. ElI combustible excedente que todavia es
transportado hasta el punto muerto superior de la leva, llega por
descarga al recinto de membrana. Las altas puntas de presién que
se producen entonces en el lado de baja presion son
amortiguadas por la membrana del acumulador. Ademas la
cantidad de combustible acumulada en el recinto de membrana

favorece el proceso de llenado para la siguiente inyeccion.

Para la parada del motor se interrumpe totalmente Ila
alimentacion de alta presiéon con la electrovalvula de alta presion.
Por este motivo no existe una valvula de parada adicional como en

el caso de la bomba rotativa de inyeccion VE.

b. AMORTIGUACION DE LAS ONDAS DE PRESION CON LA
VALVULA PROVISTA DE ESTRANGULADOR DE
RETORNO.

La valvula con estrangulador de retorno impide que las ondas
de presion generadas al final del proceso de inyeccidbn o sus
reflexiones, no conduzcan a una nueva apertura de la aguja del

inyector (post inyecciones).
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Figura 2.6: Valvula con estrangulador de retorno.

Fuente: Manual Bosch.

Las post inyecciones tienen repercusiones negativas sobre las

materias nocivas en los gases de escape.

Con el comienzo de la alimentacion se levanta el cono de la
valvula (3) debido a la presion del combustible. EI combustible es
transportado ahora a través de la conexion del tubo de impulsién
(5) y la tuberia de presion hacia el inyector. Al concluir la
alimentacion cae repentinamente la presién del combustible y el
muelle de la valvula (4) presiona el cono de valvula contra el

asiento de valvula (1).

Las ondas de presion reflejadas que se producen al cerrar el
inyector, se eliminan mediante un estrangulador (2) hasta el punto
de que no puedan producirse reflexiones nocivas de ondas de

presion.
2.3. VARIACION DE AVANCE.

Con un comienzo de inyeccion constante y régimen de revoluciones

del motor creciente, aumenta el angulo del cigtiefial entre el comienzo de
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inyeccién y el comienzo de la combustién, de manera que dicha

combustion ya no puede producirse en el momento correcto.

La variacion del avance compuesta por el sensor del angulo de
rotacion, el variador de avance y la electrovalvula del variador de avance,
tiene la misiébn de avanzar el comienzo de suministro en la bomba de
inyeccién, con respecto a la posicion del ciglefial del motor, cuando éste
aumenta las revoluciones. Este dispositivo adapta Optimamente el
momento de inyeccion al estado de servicio del motor, compensando el
desfase de tiempo condicionado por el retardo de la inyeccion y de

encendido.
2.3.1. CONSTRUCCION DEL VARIADOR DE AVANCE.

El variador de avance por control hidraulico va montado en la parte
inferior del cuerpo de la bomba rotativa de inyeccibn de émbolos
radiales, perpendicularmente a su eje longitudinal.

Como se indica en la Figura 2.7, el anillo de levas (1) engrana con
una espiga esférica en el taladro transversal del émbolo del variador
de avance (3), de forma que el movimiento axial del émbolo del
variador de avance se transforma en un movimiento de giro del anillo
de levas. En el eje central del émbolo del variador de avance esta
dispuesta una corredera de regulacion (5), que abre y cierra los
taladros de control en el émbolo del variador de avance. En el mismo
eje axial se encuentra un émbolo de mando (12), activado
hidraulicamente y sometido a presion por un muelle, que preestablece

la posicion tedrica de la corredera de regulacion.

Transversalmente al eje del émbolo del variador de avance se

encuentra la electrovalvula del variador de avance. Esta valvula influye
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sobre la presion en el émbolo de mando, si es activada para ello por

parte de la unidad de control de la bomba.

12

14

Figura 2.7: Componentes del variador de avance.

Fuente: Manual Bosch.

En la Figura 2.7 se puede observar las partes del variador de
avance, siendo estas, 1 Anillo de levas, 2 Espiga esférica, 3 Embolo
de variador de avance, 4 Canal de entrada / canal de salida, 5
Corredera de regulacion, 6 Bomba de alimentacion de aletas, 7 Salida
de alimentacion de la bomba lado de presion, 8 Entrada de la bomba
lado de aspiracion, 9 Entrada del depdsito de combustible, 10 Muelle
del émbolo de mando 11 Muelle de reposicién, 12 Embolo de mando,
13 Recinto anular del tope hidraulico, 14 Estrangulador, 15

Electrovalvula del variador de avance.
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2.3.2. FUNCIONAMIENTO.
a. REGULACION DEL COMIENZO DE INYECCION.

Segun el estado de servicio del motor (carga, régimen,
temperatura del motor), la unidad de control del motor establece
un valor tedrico para el comienzo de inyeccion, que esta contenido
en un campo caracteristico de comienzo de inyeccion. El
regulador del comienzo de inyeccion en la unidad de control de la
bomba compara continuamente el comienzo real de inyeccidén con
el valor tedrico y activo, en caso de divergencias, la electrovalvula
con una determinada relacién de impulsos. Como informacién
sobre el valor real del comienzo de inyeccion se dispone de la
sefal de un sensor de angulo de rotacion o alternativamente de la

sefal de un sensor de movimiento de aguja en el porta inyector.
b. VARIACION DEL AVANCE EN SENTIDO “AVANCE”.

En la posicion de reposo, en referencia a la figura 2.7 el
émbolo del variador de avance (3) esta retenido por un muelle de
reposicion (posicion de retraso). Durante el servicio, la presién del
combustible se regula en funcién del nimero de revoluciones, con
la valvula reguladora de presion en el interior de la bomba. Esta
presién de combustible actiia como presién de control, a través de
un estrangulador, sobre el recinto anular del tope hidraulico (13) y
desplaza, si esta cerrada la electrovalvula del variador de avance
(15), el émbolo de control (12) contra la fuerza del muelle en
direccion de “avance”. De esta forma se desplaza también la
corredera de regulacion en sentido de “avance”, de forma tal que

se abre el canal de entrada en el émbolo del variador de avance.
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c. VARIACION DEL AVANCE EN SENTIDO “RETRASO”.

En referencia a la Figura 2.7 la electrovalvula del variador de
avance (15) abre cuando recibe sefiales a impulsos de la unidad
de control de la bomba. Con ello, disminuye la presion de control
en el recinto anular del tope hidréulico (13). EI émbolo de control
(12) se mueve por la fuerza de su muelle en sentido de “retraso”

(hacia la izquierda).

El émbolo del variador de avance (3) se mantiene parado
inicialmente. Sélo cuando la corredera de regulacién (5) abre el
taladro de control hacia el canal de salida, puede salir el
combustible del volumen situado detras del émbolo del variador de
avance. El muelle presiona ahora el émbolo del variador de

avance, otra vez en sentido de “retraso” a su posicion inicial.
d. REGULACION DE LA PRESION DE CONTROL.

Mediante la apertura y cierre rapidos (impulsos) de la aguja de
la electrovalvula, la electrovalvula del variador de avance actua
como un estrangulador variable. La electrovalvula puede influir
continuamente sobre la presion de control, de forma tal que el
émbolo de control puede adoptar posiciones discrecionales entre

“avance” y “retraso”.
e. SENSOR DEL ANGULO DE ROTACION (DWS).

Se compone del conjunto de partes mostradas en la Figura 2.8
1 Lamina conductora flexible, 2 Sensor del angulo de rotacién, 3
Rueda transmisora, 4 Anillo de cojinete giratorio, 5 Eje de

accionamiento.
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Figura 2.8: Sensor DWS.

Fuente: Manual Bosch.

Sobre el eje de accionamiento de la bomba de inyeccién esta
montada de forma fija una rueda transmisora con dentado fino. La
rueda tiene distribuidos uniformemente en su contorno orificios
entre dientes especialmente grandes, cuya cantidad corresponde
al niamero de cilindros del motor. La sucesiéon de dientes y huecos

entre dientes es explorada por un sensor de angulo de rotacion.

El sensor de angulo de rotacion debe generar su sefial en
relacion con la posicidbn angular del anillo de levas. Por este
motivo, el sensor no estd montado fijo como la rueda transmisora,
sino que esta alojado con posibilidad de desplazamiento sobre el
eje de accionamiento de la bomba de inyeccion y gira solidario con
el anillo de levas en los movimientos del variador de avance. La
sefal del sensor del angulo de rotacion es transmitida a la unidad
de control de la bomba a través de una lamina conductora flexible

dentro de la bomba de inyeccion.

La seflal DWS se emplea para las siguientes tareas:
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% Determinacion de la posicion angular momentanea.

<+ Medicién de la velocidad de rotacién actual de la bomba

de inyeccion.

< Determinacién de la posicion de regulacion momentanea

del variador de avance (posicion real).

La posicion angular momentanea establece la sefal de
activacion para la electrovalvula de alta presion. Solo con una
activacion de angulo correcto queda garantizado que se
produzcan tanto el momento de cierre como el de apertura de la
electrovalvula de alta presion, en la correspondiente carrera de
leva. La velocidad de rotacién actual de la bomba de inyeccion es
la magnitud de entrada para la unidad de control de la bomba.
Para el caso en que esté defectuoso el sensor de revoluciones del
ciglefial, sirve también como régimen de revoluciones sustitutivo

para la unidad de control del motor.

La posicion real del variador de avance se determina mediante
la comparacion de las sefiales del sensor de revoluciones del
cigiiefial y la posicién angular del sensor de angulo de rotacion.
Esta posicibn es necesaria para la regulacion del variador de

avance.
2.4. SISTEMA DE CONTROL.
El sistema de control debe realizar los siguientes controles:
% Controla el combustible.

«  Controla la sincronizacion.
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% Limita la velocidad del motor.
% Reduce las emisiones de escape.
«  Optimiza el desempefio del motor.

En este sistema se encuentra el médulo de control electronico (ECM) y
el modulo electrénico de la bomba de combustible (PSG “control maestro

de la bomba” por sus siglas en Aleman).
2.4.1. ECM (Electronic Control Module).

Este dispositivo procesa todas las sefales de entrada. Posee el
codigo de programa para operar el motor y se energiza con 12 o 24
Vce. Ademés, permite comunicarse con herramientas de servicio y
otros controladores del vehiculo como los cambios de transmision,
sistema de frenado, control de traccion por medio de enlace de datos
SAE J1939.

Posee 2 conectores de 50 pines, Proporcionando las conexiones

de entrada y salida.

Figura 2.9: ECM.
Fuente: Investigadores.
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El M6dulo de control del motor (ECM) posee:
s Elementos de memoria.
% Microprocesadores de control del motor.

% Microprocesadores de coédigo de fallas y circuito de

operacion de salida.

El ECM y PSG se comunican a través de un enlace de datos de la
bomba de combustible. EI ECM determina la cantidad exacta de
combustible para las condiciones actuales del motor, ademas
monitorea constantemente los factores principales de la eficiencia de
la combustion por medio de la temperatura del agua del refrigerante, la
temperatura del aire de admision, presion del turbo, posicién del

acelerador.

Si la sefal del ECM y PSG varia en mas de 3° se activa una falla y
el sistema de sincronizacion del angulo de incremento (DWS) controla
la sincronizacién y suministro de la bomba de combustible para
proporcionar un modo de operacién alterno. El PSG actualiza al ECM

de la condicién de los comandos de dosificacion y sincronizacion.

Microprocesador: Recibe las sefiales de los sensores e
interruptores que se encuentran en el sistema y procesa esta
informacion de acuerdo a la almacenada antes en la memoria del
procesador. Realiza autodiagnodstico en la mayoria de sus circuitos y
activa un codigo de fallas, los codigos de fallas activan unas lamparas

de diagnosticos.
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2.4.2. PSG O FPCM (FUEL PUMP CONTROL MODULE).

Se encuentra ubicado arriba de la bomba de combustible se
comunica con el ECM, no almacena codigos de falla pero envia
codigos al ECM. Dentro del mddulo estd integrado el sensor de
temperatura de combustible y también posee un sensor de
sincronizacion de incremento angular que es un controlador de la
bomba de inyeccion es el encargado de enviar las sefales a los

actuadores de esta.

2.5. DATOS INTERCAMBIADOS ENTRE LOS MODULOS DE
CONTROL (PSG Y ECM).

Autodiagnéstico / Interface / Sefial

171 '

Posicion angular del anillo de leva
Temperatura del combustible

Tiempo de inyeccion

) 1
| Vilvula solenoide
Madulo de

Cantidad de myeccién de alfa presién
control del ’ —

t ) Unidad ]
motor
Temperatura del aire de entrada —F (ECM) de control

Velocidad del motor —F

Posicion pedal del acelerador —

Seial de respesta de la bomba Inyel:’ci!in de combustihle
(PSG) (mecinico)
Flujo masico de aire — —
Otros ) — )

|
|
|
Seiial adicional ‘
|
‘ Avance del tiempT:

1 e

Operaciones adicionales

Hacia Vilvula de control del tiempo

(TCY)

Figura 2.10: Datos intercambiados entre la ECM y PSG.

Fuente: Manual Isuzu.
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La bomba de inyeccion de tipo distribuidor de émbolo radial utiliza dos
modulos de control para ejecutar el control total del sistema de gestion del

motor.

La unidad de control de la bomba (PSG) recibe sefiales de los
sensores dentro de la bomba para determinar la leva angulo de rotacion
del anillo, la velocidad de la bomba y la temperatura del combustible.

Estos valores se comparan después con los valores deseados
enviados por el moédulo de control del motor (ECM) tales como la
sincronizacion de la inyeccion deseada y la cantidad de inyeccion de
combustible deseada. EI médulo de control del motor (ECM) procesa
todos los datos del motor y los datos relacionados con el entorno medio
ambiente que recibié de sensores externos para llevar a cabo los ajustes

laterales del motor.

El intercambio de informaciéon entre los dos mddulos de control se lleva

a cabo a través de dos medios:
% Através de cables de sefal analogica.
<  Através del CAN-bus.

Los cables de sefales analogicas se utilizan para intercambiar la

siguiente informacion:
<+ Sefal de velocidad del motor.
<+ Velocidad de la Bomba.

% Sefal de la valvula solenoide de corte de combustible (MAB

sefal).
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wisgeieieg 1 | ' ' ' ’ ’
3 . :

CKP Sensor Signal SRR
(Sensor to ECM) . : : . . . . : : ;
CH1 OV —>*

T . I T S

TDC Signal S U SO SUNUE S SUUPE SUUUE SO NSRS
(ECM to PSG) - A S

CH2 oV y ?

Measurement Tarminal: CH1:90(+)/ CH2: 91(+) 2{(-)
Measurement Scale: CH1: 20Vidw / CH2: 20Vidiv 500 micro s/div
Measurement Condition: Approximately 2000pm

Figura 2.11: Sefial CKP (A), Sefial convertida (B) para la PSG.

Fuente: Manual Isuzu.

La sefal de velocidad del motor se envia desde el ECM para PSG
sobre la base de la entrada desde el arbol del cigiefal (CKP) Sensor de
posicion. La sefal del sensor de CKP analdgica es convertida por el ECM

en una sefal de onda cuadrada.

La sefial de valvula de solenoide de corte de combustible también se
conoce como sefial de MAB.

MAB en este caso, se refiere a la abreviatura alemana Magnet ventil
ABschaltung que es sinbnimo de valvula de solenoide de alta presion

cortada.

El cable de sefal del MAB se utiliza para dos fines:
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X/
°

Como referencia para el modulo de control del motor (ECM) para
la velocidad de la bomba (copia de seguridad para el sensor
CKP).

% Para apagar el motor.

Cuando la llave esta en posiciéon off, el médulo de control del motor
(ECM) suministra 12 Vcc al cable de sefial MAB. Este pulso es el

comando de la unidad de control de la bomba (PSG) para apagar el motor.

High Pressure Solenoid '
Operating Sgnal : :
(PSG fo Solenoid) "l}-

CH1 oV __, PP '
MAB Signal

(PSG fo ECM)

TDC Signal
(ECM to PSG) :
CH3 oV —>:

Measurement Terminal: CH1: Salenoid (+) / CH2: 105 (#)/ CH3: 91(-) 2(-)
Measurement Scale: CH1: 20V/div/ CH2: 200mV/idw /CH3: 5V  Sma/div
Measurement Condition: Approximately 2000rpm

Figura 2.12: Seial de respuesta MAB.

Fuente: Manual Isuzu.

Una vez que el motor esta en marcha, el cable de sefial MAB
suministra por encima de la sefial. Las siguientes sefiales se intercambian

a través del CAN-bus:
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Desde ECM para PSG
% Cantidad de inyeccion deseada.

% Punto de posicion del ciguefial al inicio del suministro de

combustible.
+» La velocidad del motor.

Desde PSG para ECM.

X/

% Temperatura del combustible.

X/

% Velocidad de la bomba del arbol de levas

% Control de pulso (cantidad de inyeccion real + tiempo de

inyeccion real)

2.5.1. PRINCIPIO DE MEDICION DE CANTIDAD DE COMBUSTIBLE
Y TIEMPO DE INYECCION.

Sefial del sensor DWS (bomba) 6
Sefial sensor del cigtiefal. ;

Pulso de control del solenoide Lw i
de alta presion. R H |‘|
4. Levantamiento de la valvula de

aguja del solenoide de alta s ‘m—| e

wnh e

presion. g "
5. Perfil de leva. . jT
6. Conteo de pulsos ot
7. Valvula solenoide de alta e 1,
presion abierta. i x
8. Valvula solenoide de alta 5 12
presion cerrada. : :

Figura 2.13: Principio de medida de cantidad de inyeccion de
combustible y tiempo de inyeccion.

Fuente: Manual Isuzu.
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La medida de cantidad de la inyeccion de combustible se lleva a
cabo por la vélvula de solenoide de alta presidbn en la inyeccién
bomba. Y se determina depende de la duracién de control de la
valvula de solenoide de alta presion y la posicion angular del arbol de

levas.

La unidad de control de la bomba (PSG) esta comparando
constantemente el inicio conjunto de sincronizacién de la inyeccion y
el actual inicio de la sincronizacion de la inyeccion. Si existe una
diferencia, la valvula de control de temporizacién (TCV) es controlado
por realizar una relacion. (El inicio real de la sincronizacion de la
inyeccion se determina a partir del sensor de velocidad del arbol de

levas de la bomba.)
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CAPITULO IlI

3. SISTEMA DE INYECCION ZEXEL TICS.

3.1. ESTRUCTURA.

La bomba de inyeccion de combustible tipo control de pre-carrera
(TICS), comprende una bomba de inyeccién (cuerpo de la bomba,
governor, bomba de alimentacion, acoplamiento, y garra del
acoplamiento), un actuador de pre-carrera, un sensor de pre-carrera 'y un

sensor de posicién de la rejilla (sensor de carga).

ACTUADOR D'E PRECARRERA
¢ (SENSOR DE PRECARRERA
INCORPORADO)

¢ SENSOR DERBJILLA

/

J e

i, |

GOVERNOR '. )
BOMBA DE CUERPO DE LA BOMBA REGULADOR

ALIMENTACION

Figura 3.1: Cuerpo de la bomba.
Fuente: Manual del taller HINO.
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3.1.1. CUERPO DE LA BOMBA.

La bomba de pre-carrera controla la regulacién de inyeccion de

combustible y la relacion de inyeccion (volumen de combustible

transferido desde el émbolo por angulo unitario) cambiando la posicion

de pre-carrera (la posicién a la cual el émbolo de la bomba comienza

la inyeccion estatica).

3.1.2. DETALLE DE CONSTRUCCION DE LA BOMBA DE

INYECCION.

Una varilla de regulacion rotativa esté localizada sobre la rejilla de

control de la bomba en forma paralela a ella.

VALVULA DE

: _~" SALIDA
EMBOLO ”

MANGUITO DE
_~ REGULACION

REJILLA DE CONTROL ‘
VARILLADE

REGULACION

RESORTE DEL EMBOLO,

. TAPON

"\ CILINDRO DEL
EMBOLO

ARBOLDELEVAS ____

" IMPULSOR

Figura 3.2: Seccién transversal de la bomba de inyeccion.

Fuente: Manual del taller HINO.
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La porcion frontal de la bomba est4 conectada a un actuador. Los
pasadores estan montados en la varilla de regulacion, uno para cada
cilindro. Las puntas de los pasadores se ajustan en las ranuras en los
manguitos de regulacién. Por lo tanto, cuando la varilla de regulacion
rota mediante la accion del actuador conectado a la porcion frontal de
la bomba, los pasadores hacen que los manguitos de regulacion se
muevan hacia arriba y hacia abajo cambiandola posicion de pre-

carrera.
3.1.3. CONJUNTO DEL BLOQUE DEL EMBOLO.

El blogue del embolo cambia el volumen de inyeccion del
combustible, la regulacion de la inyeccion y la relacion de inyeccion.
Comprende un émbolo, su cilindro, manguito de regulacion, la valvula

de salida y la porta-valvula de salida.
3.1.4. EMBOLO.

El émbolo tiene agujeros de entrada para atraer el aceite
combustible y conductos (ranura) para incrementar y reducir la
cantidad de aceite combustible en cualquier lado. Los agujeros de
entrada conducen a la camara de presion a través de un orificio en el

centro del émbolo.
3.1.5. MANGUITO DE REGULACION.

El manguito de regulacion esta incorporado en el cilindro del
eémbolo y éste se ajusta dentro de su manguito. EI manguito de
regulacion tiene agujeros de derrame en cualquier lado para permitir
que el aceite combustible escape. El aceite combustible es empujado

bajo presion a través del orificio en el centro del émbolo y los agujeros
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de derrame, regresando eventualmente a la galeria de aceite
combustible. El pasador guia se ajusta dentro del cilindro del émbolo
guiando el manguito de regulacion, el manguito de regulacion se
mueve hacia arriba y hacia abajo conforme gira la varilla de regulacion

con lo cual se cambia la regulacion de inicio de inyeccion.

Cuando el manguito de regulacion estd en su posicidn baja la
regulacion de inicio de inyeccion es mas tardia y la relacion de

inyeccion se incrementa.
3.1.6. CILINDRO DEL EMBOLO.

Como la varilla de regulacion esta incorporada en el manguito de
regulacion a fin de levantarlo y bajarlo, una gran porcion del cilindro
del émbolo debe ser cortada. Como en las bombas convencionales la
porcién superior del cilindro del émbolo incorpora una vélvula de salida

y un porta-valvula de salida.
3.1.7. VARILLA DE REGULACION.

La varilla de regulacion es rotativa y esta localizada sobre y en
forma paralela a la rejilla de control de la bomba (para ajustar el
volumen de inyeccion). Un rodamiento de bolas esta instalado dentro
del lado del actuador de pre-carrera (lado de accionamiento de la
bomba) de la varilla de regulacién. Los pasadores montados en la
varilla de regulacion estan fuera de centro con el fin de compensar los
cambios en la posicion del orificio de entrada causados por
vibraciones minimas (de minuto), en las dimensiones de las levas,
conjuntos de impulsores, émbolos, etc. Por esta razén hay tornillos de
seguridad individuales, una para cada cilindro para asegurar los

pasadores en sitio en la varilla de regulacion.
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3.2. FUNCIONAMIENTO.
3.2.1. PROCESO DE ENTREGA DE COMBUSTIBLE.

El proceso de entrega de combustible de una bomba de pre-

recorrido esta ilustrado en la Figura 3.3 a continuacion:

RESERVORIO
DE COMBUSTIBLE PUERTO DE

.. SUCCION INICIO DE LA
SUCCION ENTREGA

Figura 3.3: Proceso de entrega.

Fuente: Diagndstico de problemas TICS, Modulo 3001.

En contraste con las bombas de inyeccion convencionales, la
bomba de pre-recorrido es capaz de mover sus puertos hacia arriba y

hacia abajo.
a. SUCCION.

Cuando un émbolo esta en la posicion inferior, el combustible
en el reservorio fluye hacia la camara de presion a través del
puerto de succion. Cuando el émbolo se mueve hacia arriba, a
medida que el combustible en la camara de presion fluye hacia

atras hacia el reservorio, la presion del combustible no se forma.
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b. INICIO DE LA ENTREGA.

A medida que el émbolo se mueve hacia arriba un poco mas,
el puerto de succién y el conductor son cerrados por el manguito
del tiempo y empieza a formarse la presion de combustible en la

camara de presion.
c. ENTREGA.

A medida que el puerto de succion y el conductor son cerrados
por el manguito del tiempo, el movimiento hacia arriba del émbolo

entrega el combustible en las cAmaras de presion.
d. FINDE LA ENTREGA.

Cuando el conductor en el émbolo encuentra el puerto de
derrame del manguito del tiempo, el combustible a alta presion en
la cdmara de presion fluye hacia afuera del reservorio a través del
puerto de derrame. La presién en la camara de presion cae

rapidamente para finalizar la entrega del combustible.

3.2.2. CONTROL DEL TIEMPO DE INYECCION Y EL RANGO DE
INYECCION.

La relacion entre la cantidad de la elevacion de la leva y del &ngulo
de leva cuando cambia la posicion del pre-recorrido (en otras
palabras: el manguito del tiempo) estan ilustrados en la Figura 3.4 de
a continuacion. Notar que el recorrido efectivo del émbolo, L, se

asume como constante.
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DISTANCIADE

ELEVACION DEL Zf(
MANGUITO DEL TIEMPO &S
= —0"
SS<
& 8 L
n ] ma L YR
T
MANGUITO % g . - -8B
DEL TIEMPO e
ANGULO DE __JANGULODELALEVA—~
—RETARDADOR
INCIODE LA fNDE LA AVANCE DEL TIEMPO
INICIO DE LA FIN DE LA INYECCION  |NYECCION L———AVANCE DEL
INYECCION : N S
INYECCION TIEMPO

s ~ 4 PRE-RECORRIDO LARGO
PRE-RECORRIDO PEQUERNO

Figura 3.4: Control del tiempo de inyeccion y el rango de inyeccién.

Fuente: Diagnéstico de problemas TICS, Modulo 3001.
a. CONTROL DEL TIEMPO DE INYECCION.
a.1l. Cuando el pre-recorrido es pequefio.

Cuando el pre-recorrido es pequeio, el manguito del tiempo
esta en la posicion inferior. La inyeccion del combustible comienza
relativamente a la primera mitad de la elevacion de la leva y la

inyeccion del tiempo es avanzada.
a.2. Cuando el pre-recorrido es largo.

Cuando el pre-recorrido es largo, el manguito del tiempo esta
en la posicion superior. La inyeccién de combustible comienza
relativamente en la ultima mitad de la elevacion de la leva y el

tiempo de inyeccion es retardado.

45



b. CONTROL DEL RANGO DE INYECCION.

Se asume que el angulo de la leva desde el inicio de la entrega
de combustible hacia el final de la entrega en el pre-recorrido
pequefio es Ay que en el pre-recorrido largo es B. Basado A > B.
El recorrido efectivo L esta en proporcion a la cantidad de entrega
Q. Cuando la cantidad de entrega es igual,

= Q
Ri = m (3.1)
Donde; Ri es el rango de inyeccion, Q es la cantidad entregada

y BR es el angulo de recorrido de la leva.

Se ha obtenido Q/A < Q/B; por lo tanto, el rango de inyeccion
en el pre-recorrido largo es mayor que aquel del pre-recorrido

pequefio.
3.3. SISTEMA DE CONTROL.

La unidad de control procesa los datos de los sensores y controla el
actuador de pre-carrera, el relé de freno de escape y la lampara.
Adicionalmente monitorea constantemente la condicién del sistema mismo
(funcion de autodiagnéstico) y, si ocurre algun dafio o mal funcionamiento,
toma la accion (fallo de las funciones de seguridad y respaldo) para
prevenir los efectos adversos en el desempefio del motor y en la vida de
servicio, asi como notifica al chofer que ha ocurrido un malfuncionamiento

(funcion de alarma).
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3.3.1. ACTUADOR DEL PRE-RECORRIDO.

Como se muestra en la Figura 3.5, el actuador del pre-recorrido
esta integrado con un sensor de pre-recorrido y consiste de: una

bobina, rotor, nucleo, eje, y otras partes.

NUCLEO

Figura 3.5: Actuador de pre-carrera.

Fuente: Diagndstico de problemas TICS, Modulo 3001.

El eje y el rotor estan integrados en una bola que esté fijada en el
extremo del eje de tal manera que éste es excéntrico con aquel. Dos
resortes de retorno que estan empujados en la direccidén opuesta a la
direccion de giro del rotor estan montados en el rotor. La bobina es
activada por una sefal proveniente de la unidad de control a base de
sefiales procedentes de varios sensores. Cuando esto ocurre, un

campo magnético se establece en el nucleo y en los giros del rotor.

El rotor, sin embargo, detendra su giro cuando el tamafio del
campo magnético en el ndcleo esté balanceado por la fuerza de

retraccion de los resortes de retorno.
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Como se muestra en la Figura 3.6, el actuador de pre recorrido y la
varilla del tiempo forman una unidad debido a que la bola al extremo
del eje se fija dentro de la ranura en el conector en forma de U de la
varilla del tiempo. Cuando el eje rota, el conector en forma de U gira la
varilla del tiempo. La rotacion de la varilla del tiempo es transmitida
hacia el manguito del tiempo a través de un pasador, y el manguito del

tiempo se mueve hacia arriba y hacia abajo varia el pre-recorrido.

ROTOR

NUCLEO BOBINA

CONECTO

EN FORMADE U
RESORTE
DE RETORNO

ACTUADOR DE
PRE-RECORRIDO

Figura 3.6: Mecanismo actuador.

Fuente: Diagndéstico de problemas TICS, Modulo 3001.
3.3.2. OPERACION DEL ACTUADOR.

El actuador es operado por una sefal de impulsion (sefial de

repeticion ON-OFF) desde el computador.
a. Cuando el pre-recorrido es pequefio.

El rango de trabajo (rango ON) de la sefial impulsora del

actuador es largo, y el rotor sobrepasa el resorte de retorno y rota
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en la direccion de la flecha de la Figura 3.7 y el manguito del

tiempo se mueve hacia abajo.
b. Cuando el Pre-recorrido es grande.

El rango de trabajo (rango ON) de la sefial de impulso del
actuador es pequefio, el rotor es retornado en la direccién opuesta
a la direccion de la flecha de la Figura 3.7 y el manguito del tiempo

se mueve hacia arriba.

BARRIL DEL EMBOLO SENAL DE IMPULSO DEL ACTUADOR _
(CUANDO LA PRE-ELEVACION ES PEQUENA)

VARILLA DEL TIEMPO [ON]
MANGUITO DEL TIEMPO

[OFF]

HACIA ELMICRO
COMPUTADOR

SENAL DE IMPULSO DEL ACTUADOR
(CUANDO LA PRE-ELEVACION ES GRANDE)

"3 ACTUADOR DE [ON]
PRE-ELEVACION
RESORTE DE RETORNO [OFF) -

(ACTUALMENTE 2 RESORTES)

Figura 3.7: Operacion del actuador.

Fuente: Diagndéstico de problemas TICS, Modulo 3001.
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3.4. DATOS DE ENTRADA A LA ECM DESDE LOS SENSORES Y
DATOS DE ENTRADA Y SALIDA DEL ACTUADOR DE
RECORRIDO A LA ECM.

RESORTE
NUCLEO e
BOBINA / RETORNO
SENSOR DE LA
POSICION DE LA
CREMALLERA =~ |
UNIDAD
SENSOR DE LA DE d
VELOCIDAD 4 CONTROL d O
DEL MOTOR 0
SENSOR DE LA
TEMPERATURA
DEL AGUA
—— SENSOR DE LA POSICION
DEL PRE-RECORRIDO

Figura 3.8: Intercambio de informacion sistema TICS.
Fuente: Diagnéstico de problemas TICS, Modulo 3001.

Como se puede observar en la Figura 3.8, los datos que la unidad de
control utiliza para actuar el pre-recorrido, son los que provienen de los
sensores de posicion de cremallera, de velocidad del motor y de
temperatura de agua, a partir de estos datos, la computadora actla el pre-
recorrido, por medio del actuador de pre-recorrido, este a su vez envia una
sefal de respuesta a la unidad de control para informarle si el mecanismo

de activo.
3.4.1. SENSOR DE PRE-RECORRIDO.

Basado en las instrucciones provenientes de la unidad de control,
el sensor de pre-recorrido ingresa la posicion actual del pre-recorrido

como una sefial retro alimentadora dentro de la unidad de control, la
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cual la compara con la posicién objetiva del pre-recorrido. El sensor
esta integrado con el actuador de pre-recorrido, como se muestra en
la Figura 3.8, y sus principales componentes son: el anillo corto movil,
anillo corto fijo, bobina del detector, bobina de compensacién de la
temperatura, nucleo en forma de U, y un eje, como se muestra en la

Figura 3.8.

El anillo corto movil estd montado en la bobina del detector y gira
con el eje, y el anillo corto fijo, en la bobina de compensacion de la

temperatura.

Puesto que el anillo corto movil rota con el eje, este hace que el
campo magnético alrededor de la bobina del detector varie, generando
una contrafuerza electromotriz a través de la induccion
electromagnética. Puesto que este voltaje es proporcional a la rotacion
del anillo corto maovil, este es ingresado dentro de la unidad de control

como una sefial de posicion del pre-recorrido.

Ademas, el anillo corto fijo y la bobina de compensacion de
temperatura, la cual corrige las variaciones de voltaje causados por los
efectos de la temperatura, elimina el error relacionado a la
temperatura obteniendo la posicién de pre-recorrido desde el rango de

inductancia de las dos bobinas.
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NUCLEO EN FORMA DE U

ANILLO CORTO

SENSOR DE
PRE-RECORRIDO
SENSOR DE LA POSICION
DE PRE-RECORRIDO
ANILLO CORTO BOBINADEL BOBINADE COMPENSACION
(MOVIL) DETECTOR  DE TEMPERATURA

Figura 3.9: Actuador esquema.
Fuente: Diagndstico de problemas TICS, Modulo 3001.

3.4.2. SENSOR DE REJILLA.

El sensor de posicion de la rejilla (cremallera) transporta los datos
de carga del motor (volumen de inyecciéon de combustible) a la unidad

de control en forma de sefiales eléctricas.

Con el fin de realiza resto actia como una forma de transformador
variable monitoreando la posicion de la rejilla de control de la bomba
de inyeccién y convirtiendo esta informacién en una sefial eléctrica.
Esta montado al frente de la bomba de inyeccién (en la cubierta de la
rejilla).
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION.

“La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos que se aplican al estudio de un fenédmeno”. “El termino disefio
se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que
se desea”. Dr. Roberto Hernandez Sampieri; Dr. Carlos Fernandez

Collado; Dra. Maria del Pilar Baptista Lucio; 1991.

A partir de estos dos conceptos y habiendo formulado ya el problema,
asi como las correspondientes hipotesis que se derivan del mismo, se
procedio a cubrir los objetivos fijados, a través de la implementacion de un
disefio de investigacion. Adoptando asi el método de trabajo de campo, ya
gue la investigacién se realizd en tiempo real mediante la interaccion con
el campo de estudio, ademas del método bibliografico, ya que nos
referiremos a varias fuentes de conocimiento aportado por los fabricantes.
La metodologia deductiva fue de amplia ayuda, ya que el trabajo de
investigacibn para la elaboracion de nuestro proyecto estuvo
estrechamente relacionado con la interpretacion de planos de circuitos
eléctricos e hidraulicos, tanto como de fichas técnicas y tablas de
funcionamiento de las bombas, todo para abarcar el conocimiento cabal
del funcionamiento de la PSG de la bomba Bosch y de la unidad de control
Zexel. A través del constructivismo se fusion6 dos amplias ramas del
conocimiento en un solo resultado, asi, mecanica y electronica dieron un

fruto intransgredible en un producto investigativo.
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4.2. POBLACION Y MUESTRA.

“Poblacion: es el conjunto total de individuos, objetos o medidas que
poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un
momento determinado”. Extraido el 16 de agosto de 2013 de:
http://metodologiaeninvestigacion.blogspot.com/2010/07/poblacion-y-

muestra.html

Ante ello la poblacion objeto de nuestro proyecto de tesis, la
constituyeron, propietarios tanto de camionetas LUV D-MAX, con sistema
de inyeccion Bosch VP44, asi como de vehiculos con sistema de
inyeccion Zexel TICS, dentro de la ciudad de Latacunga.

Al delimitar la poblacion y dentro de esta, la unidad de analisis que la
estructura, se determind que el muestreo a emplear es el muestreo no
probabilistico. En el mismo “la eleccién de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o de quien hace la muestra...” Dr. Roberto Hernandez

Sampieri; y otros; 1991.

Se determina de tal manera, que la muestra con la que recopilamos
informacion fuese de 30 personas, divididas en 2 tipos 0 grupos, que se

detallan a continuacion:

15 propietarios de camionetas LUV D-MAX, con sistema de inyeccién

Bosch VP44, dentro de la ciudad de Latacunga.

15 propietarios de vehiculos con sistema de inyeccion Zexel TICS,

dentro de la ciudad de Latacunga.
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4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

“Un instrumento de recoleccidn de datos sintetiza en si toda la labor
previa de la investigacion, resume los aportes del marco teorico al
seleccionar datos que corresponden a los indicadores...” Carlos Sabino;
1996.

Ante lo mencionado, cualquier dato recopilado y que exponga
informacion referente al contenido del proyecto de tesis que se expone, en
consonancia directa con el problema formulado, la verificacion de las
variables y de la hipétesis planteada, la naturaleza del instrumento a
utilizar dependera del tipo de investigacion que decidimos adoptar, y que

anteriormente se eXpuso.

Como técnica se utilizd el estudio observacional referente del método

deductivo y como instrumento la encuesta.

4.4. DISENO DE ENCUESTAS PARA GENERACION DE
INFORMACION.

A continuacion se presenta la encuesta, la misma que se fue
estructurada con preguntas de facil comprension, para las personas que
conforman la muestra objeto de nuestro proyecto de tesis, ademas tanto
preguntas como las posibles respuestas que se formularon, recopila

informacion de gran valor para nuestra investigacion.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
EXTENSION LATACUNGA.

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ.

Reciba un cordial saludo por parte de los alumnos de la Carrera de

Ingenieria Automotriz. Nuestro objetivo es determinar la necesidad de

incorporar en un laboratorio diesel un sistema para realizar la prueba de

bombas de inyeccidén diesel, tanto Bosch VP44, como Zexel TICS. La

claridad en sus respuestas ayudara a la exactitud de la informacion

recopilada.

1

¢Esta enterado usted que su vehiculo posee un sistema de
inyeccion diesel con regulacion electrénica, y que se necesita de
un sistema especial para poder comprobar su buen

funcionamiento?
st [] Nno o [

.Con qué frecuencia usted realiza los mantenimientos a su

sistema de inyeccién diesel (TICS o VP44)?
a. Cuando dice el mecanico o la concesionaria.
b. Cuando falla el vehiculo.

c. Cuando yo lo creo necesario.

O 0O 0o

d. Como especifica el fabricante.
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3

¢Por qué cree que es necesario realizar el mantenimiento
periodico de su sistema de inyeccién diesel?, por favor enumere

las razones, asignando a la mas importante el niumero 1.

Proteccion del medio ambiente.

[]

Evitar dafios futuros al sistema. |:|
Economia de combustible. |:|
Contratiempos. |:|

(Estd informado usted, sobre cual es el intervalo de
mantenimiento de un sistema de inyeccion diesel TICS o VP44, en

lo concerniente a bombas de inyeccion?
s [
No [

¢Sabe usted si existe algun laboratorio diesel especializado en el
mantenimiento y reparacioén de estos sistemas (TICS O VP44) en
la ciudad de Latacunga, y que posean un sistema para realizar las

pruebas pertinentes?
Sl,existe [ ] NO,noexiste [ ] No,nolose ]

Cuando hatenido la necesidad de dar mantenimiento o reparar su
vehiculo, en lo que se refiere a bombas de inyeccion, usted, ¢Ha

viajado a otra ciudad para poder realizarlo?

sl []
NO |:|
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Si  su respuesta fue si, coloque el nombre de Ia

Si su respuesta fue negativa, ¢Cémo resolvié el problema?

a) Su mecanico de confianza envio a reparar la |:|
bomba de inyeccion en otra ciudad.

b)  Su mecénico de confianza reparoé el sistema, |:|
aun sin contar con el equipo pertinente,
arriesgando la integridad del sistema de inyeccién

de su vehiculo.
c) Adquirié partes y piezas nuevas. []
d) No se corrigio el problema. |:|

¢,Cual es el tiempo del que usted dispondria para realizar el
mantenimiento o reparacion de la bomba de inyeccion de su

vehiculo?

Medio dia. []

Un dia. []
Dos dias. |:|

¢Le gustaria que un laboratorio diesel de la ciudad de Latacunga
este equipado con la tecnologia necesaria, para realizar las
pruebas pertinentes a la bomba de inyeccion diesel de su

vehiculo?

S [] NO []
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10 Enumere del 1 al 4 las cualidades, que le gustaria, que posea el
servicio antes enunciado de acuerdo a su importancia. (Siendo el

1 el nimero de mayor rango)
a) Calidad.
b) Precios Bajos.

c) Asesoramiento profesional.

O Oodnd

d) Eficiencia (Menor Tiempo).

Gracias por su colaboracion.
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4.5. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.

Por la validez y confianza del 95% que brinda la formulacion y
aplicacion de la encuesta, se determind que ésta seria el instrumento para
poder recopilar informacion sobre la poblacion objeto de nuestro proyecto
de tesis. Las caracteristicas enunciadas se explican ya que: tiene validez
cuando mide lo que realmente desea medir, es su eficacia para predecir el
comportamiento de los fendmenos que estudiamos y confianza cuando
estén en relacion con factores tales como a la consistencia y exactitud de
los resultados, si esta se volviese a aplicar el resultado deberia ser muy

parecido o similar.
4.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
4.6.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Luego de haber realizado el proceso explicado, se procedié a
realizar las debidas interpretaciones, obteniendo de esta manera, una
informacion muy valiosa y confiable, que determiné tanto conclusiones
y recomendaciones, que enmarcan el objeto de determinar la
necesidad de incorporar en un laboratorio diesel un sistema para
realizar la prueba de bombas de inyeccién diesel, tanto Bosch VP44,

como Zexel TICS.
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4.6.2. TABULACION DE RESULTADOS.

PREGUNTA No: 1. ¢Esté enterado usted que su vehiculo posee
un sistema de inyeccion diesel con regulacion electrénica, y que
se necesita de un sistema especial para poder comprobar su

buen funcionamiento?

Tabla 4.1: Cuadro estadistico pregunta 1.

RESPUESTAS CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 25 83,33%
NO 5 16,67%
TOTAL 30 100%

Fuente: Investigadores.

mSlI mNO

Figura 4.1: Gréfica pregunta 1.

Fuente: Investigadores.

ANALISIS E INTERPRETACION: Al realizar las encuestas se
determind que: 25 personas, que representan el 83,33%, estan
conscientes de que su vehiculo posee un sistema de inyeccion diesel

con regulacion electronica y que ademas para comprobar su
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funcionamiento, es necesario de un sistema especial. Por otra parte,
las 5 personas restantes, que deducen el 16,67% faltante, informaron

su desconocimiento sobre lo antes expuesto.

PREGUNTA No: 2. ¢Con qué frecuencia usted realiza los

mantenimientos a su sistema de inyeccion diesel (TICS o VP44)?

Tabla 4.2: Cuadro estadistico pregunta 2.

CANTIDAD DE
RESPUESTAS

RESPUESTAS
Cuando dice el mecanico o la concesionaria 9
Cuando falla el vehiculo 14
Cuando yo lo creo necesario 5
Como especifica el fabricante 2
TOTAL 30

Fuente: Investigadores.

B Cuando dice el
mecanico o la
concesionaria

B Cuando falla el
vehiculo

M Cuando yo lo creo
necesario

Como especifica el
fabricante

Figura 4.2: Grafica pregunta 2.
Fuente: Investigadores.
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ANALISIS E INTERPRETACION: De las 30 personas
encuestadas, 14 de ellas indicaron que realizan mantenimientos al
sistema de inyeccion de sus vehiculos cuando éste falla; seguidas de
éstas, 9 personas indicaron que lo hacen cuando dice el mecéanico o la
concesionaria, por otra parte, 5 de los encuestados, manifestaron que
lo realizan cuando ellos mismos lo creen necesario; finalmente, las 2

personas restantes lo realizan como especifica el fabricante.

PREGUNTA No: 3 ¢Por qué cree necesario realizar el
mantenimiento periddico del sistema de inyeccion diesel de su
vehiculo?, por favor enumere las razones, asignando a la mas

importante el nUumero 1

Tabla 4.3: Cuadro estadistico pregunta 3.

RANGO RESPUESTA 1 2 3 4 TOTAL
Proteccion  del  medio 6 4 6 14 30
ambiente
Evitar dafios futuros al 9 8 8 5 30
sistema
Economia de combustible 7 8 8 7 30
Contratiempos 8 10 8 4 30
TOTAL 30 30 30 30 120

Fuente: Investigadores.
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B Proteccién del medio
ambiente

M Evitar dafios futuros al
sistema

m Economia de combustible

Contratiempos

Figura 4.3: Gréfica pregunta 3.

Fuente: Investigadores.

ANALISIS E INTERPRETACION: De las 30 personas
encuestadas, se obtuvieron las siguientes situaciones: Que como
rango de mayor importancia, los encuestados creen que es necesario

realizar el mantenimiento periodico del sistema de inyeccién.

PREGUNTA No: 4. ¢Esta informado usted de cual es el
intervalo de mantenimiento de un sistema de inyeccion diesel

TICS o0 VP44, en lo concerniente a bombas de inyeccion?

Tabla 4.4: Cuadro estadistico pregunta 4.

POSIBLES RESPUESTAS RESPUESTAS PORCENTAJE
SI 12 40,00%
NO 18 60,00%
TOTAL 30 100%

Fuente: Investigadores.
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m Sl

NO
60%

Figura 4.4: Gréfica pregunta 4.
Fuente: Investigadores.

ANALISIS E INTERPRETACION: Un 60% que representa a 18
encuestados, indica que, no esta informado de cual es el intervalo de
mantenimiento de un sistema de inyeccién diesel TICS o VP44. El

40% restante representado por 12 encuestados indican lo contrario.

PREGUNTA No: 5 ¢Sabe usted si existe algun laboratorio
diesel especializado en el mantenimiento y reparacién de estos
sistemas (TICS O VP44) en la ciudad de Latacunga, y que posean

un sistema para realizar las pruebas pertinentes?
Tabla 4.5: Cuadro estadistico pregunta 5.

POSIBLES RESPUESTAS C RESPUESTAS | PORCENTAJE

Si, existe 4 13,33%
No, no existe 18 60,00%
No, no lo se 8 26,67%
TOTAL 30 100%

Fuente: Investigadores.
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M| Si, existe
H No, no existe

No, no lo se

Figura 4.5: Grafica pregunta 5.

Fuente: Investigadores.

ANALISIS E INTERPRETACION: Podemos corroborar que, en la
ciudad de Latacunga no existen talleres especializados en el tema
tratado, afirmando lo dicho, existe personas que desconocen sobre los
servicios que ofrecen los talleres de la localidad, esto se comprueba
por las respuestas de confirmacion de la existencia de talleres con las

caracteristicas del enunciado de la pregunta.

PREGUNTA No: 6 ¢Cuando ha tenido la necesidad de dar
mantenimiento o reparar su vehiculo, en lo que se refiere a
bombas de inyeccion, usted ha viajado a otra ciudad para poder

realizarlo?
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Tabla 4.6: Cuadro estadistico pregunta 6.

CANTIDAD DE
RESPUESTAS
RESPUESTAS PORCENTAJE
NO 26 86,67%

Fuente: Investigadores.

LN
mNO

Figura 4.6: Grafica pregunta 6.
Fuente: Investigadores.

Tabla 4.7: Respuesta pregunta 6.

‘ CIUDAD ‘ CANTIDAD ‘ PORCENTAJE \

Fuente: Investigadores.




ANALISIS E INTERPRETACION: Para poder dar mantenimiento o
reparar bombas de inyeccién, del total de los encuestados,
correspondientes a 30 personas, 4 tuvieron que viajar a otra ciudad
para poder hacerlo; preferentemente indican que se van a la ciudad de

Quito, los 26 restantes no viajan.

PREGUNTA No: 7 Si su respuesta fue negativa, ¢ Coémo resolvio el

problema?
Tabla 4.8: Cuadro estadistico pregunta 7.

CANTIDAD DE
RESPUESTAS PORCENTAJE
RESPUESTAS
Su mecanico de confianza envié a
reparar la bomba 20 76,92%

de inyeccion en otra ciudad.

Su mecénico de confianza reparé

el sistema, aun sin contar con el

_ _ _ 2 7,69%

equipo pertinente, arriesgando la
la integridad del sistema de
inyeccion de su vehiculo

L _ 1 3,85%
Adquirio partes y piezas nuevas

- 3 11,54%
No se corrigio el problema
TOTAL 26 100%

Fuente: Investigadores.
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B Su mecanico de confianza envid a
reparar la bomba de inyeccion en otra
ciudad

B Su mecdnico de confianza repard el
sistema, aun sin contar con el equipo
pertinente, arriesgando la integridad del
sistema de inyeccidn de su vehiculo

B Adquirio partes y piezas nuevas

No se corrigié el problema

Figura 4.7: Gréafica pregunta 7.

Fuente: Investigadores.

ANALISIS E INTERPRETACION: De las 26 personas
encuestadas que no viajan a otra ciudad para dar mantenimiento o
reparar su vehiculo, en lo que se refiere a bombas de inyeccion. 20
encuestados informan que su mecanico de confianza envié a reparar
la bomba de inyeccion en otra ciudad; por otra parte, 3 encuestados al
tener un problema en su vehiculo referente al tema tratado optan por
no corregirlo; 2 personas encuestadas indicaron que su mecanico de
confianza reparo el sistema aun sin contar con el equipo pertinente,
arriesgando la integridad del sistema de inyeccion de su vehiculo; y
finalmente 1 persona decide ante el problema, adquirir partes y piezas

nuevas.

PREGUNTA No: 8 ¢Cuél es el tiempo del que usted dispondria
para realizar el mantenimiento o reparacion de la bomba de

inyeccion de su vehiculo?
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Tabla 4.9: Cuadro estadistico pregunta 8.

CANTIDAD DE
RESPUESTAS

RESPUESTAS
Medio dia. 3
Un dia. 9
Dos dias. 11
El tiempo que sea necesario (mas de 2 dias). 7
TOTAL 30

Fuente: Investigadores.

® Medio dia.

H Un dia.

m Dos dias.

El tiempo que sea
necesario (mas de 2

dias).

Figura 4.8: Grafica pregunta 8.

Fuente: Investigadores.

ANALISIS E INTERPRETACION: Los resultados al realizar las 30
encuestas, informan que 11 encuestados disponen de dos dias para
realizar el mantenimiento o reparacion de la bomba de inyeccion de su
vehiculo; otros 9 disponen de un dia; 7 indican que disponen del

tiempo que sea necesario para que el mantenimiento o la reparacion
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se efectue, finalmente 3 encuestados informan que disponen de medio
dia.

PREGUNTA No: 9 ¢Le gustaria que un laboratorio diesel de la
ciudad de Latacunga este equipado con la tecnologia necesaria,
para realizar las pruebas pertinentes a la bomba de inyeccion

diesel de su vehiculo?

Tabla 4.10: Cuadro estadistico pregunta 9.

RESPUESTAS @ CANTIDAD DE RESPUESTAS PORCENTAJE

Sl 30 100,00%
NO 0 0,00%
TOTAL 30 100%

Fuente: Investigadores.

0%

m Sl
NO

Figura 4.9: Gréfica pregunta 9.

Fuente: Investigadores.

ANALISIS E INTERPRETACION: El 100% de encuestados
dedujeron que les gustaria que en la ciudad de Latacunga, un

laboratorio diesel este equipado con la tecnologia necesaria para
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realizar las pruebas pertinentes a la bomba de inyeccion diesel de su

vehiculo.

PREGUNTA No: 10 Enumere del 1 al 4 las cualidades, que le

gustaria, que posea el servicio antes enunciado de acuerdo a su

importancia. (Siendo el 1 el nUmero de mayor rango).

Tabla 4.11: Cuadro estadistico pregunta 10.

RANGO RESPUESTA 1 2 3 4  TOTAL
Calidad 15 13 2 0 30
Precios Bajos 4 6 9 11 30
Asesoramiento profesional 1 2 12 15 30
Eficiencia (Menor Tiempo) 10 9 7 4 30
TOTAL 30 30 30 30 120

Fuente: Investigadores.

M Calidad

B Precios Bajos

W Asesoramiento
profesional

Eficiencia (Menor
Tiempo)

Figura 4.10: Grafica pregunta 10.
Fuente: Investigadores.
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ANALISIS E INTERPRETACION: Los resultados obtenidos al
realizar las encuestas, determinan que de acuerdo al mayor rango de
importancia, la calidad prevalece, dentro del servicio que se viene
manifestando, seguido por la eficiencia, culminacién del servicio en
menos tiempo; posteriormente los precios bajos y finalmente el

asesoramiento profesional.

4.7. CONCLUSIONES:

X/

X/
L X4

Basandonos en las respuestas de la pregunta 5, podemos
corroborar que, en la ciudad de Latacunga no existen talleres
especializados en el tema tratado, afirmando lo dicho, existe personas
gue desconocen sobre los servicios que ofrecen los talleres de la
localidad, esto se comprueba por las respuestas de confirmacion de la
existencia de talleres con las caracteristicas del enunciado de la

pregunta.

Existe un porcentaje muy representativo de personas, objeto de
nuestro proyecto, que desconocen cual es el intervalo de

mantenimiento de un sistema de inyeccion diesel TICS o VP44.

En la ciudad de Latacunga, seria de gran acogida un laboratorio
diesel equipado con la tecnologia necesaria para realizar las pruebas
pertinentes a la bomba de inyeccién diesel de un vehiculo, ya que se
optimiza tiempo, se cubre completa y adecuadamente con las
necesidades en el mercado objeto, sin tener que recurrir a gastos

extraordinarios.

Los propietarios tanto de camionetas LUV D-MAX, con sistema de
inyeccion Bosch VP44, asi como de vehiculos con sistema de

inyeccion Zexel TICS, dentro de la ciudad de Latacunga, ya sea ellos
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X/
°

mismos 0 un mecanico, deben viajar a otras ciudades,
preferentemente a Quito, para poder realizar el mantenimiento o
reparacion del sistema de inyeccion diesel, en lo que se refiere a
bombas de inyeccion, lo que genera gastos extra, los mismos que

incrementan el rubro final del servicio.

En minima cantidad se da el hecho, que el mecanico de confianza
repara el sistema aun sin contar con el equipo pertinente, arriesgando
la integridad del sistema de inyeccidén del vehiculo, su efectividad de
funcionamiento, y gastos futuros por causa de contratiempos,

causados por un mal servicio recibido.

Por otra parte se determind que la calidad es lo que prevalece al
demandar el servicio enunciado anteriormente, y que, a ésta,
adicionando eficiencia, dara como resultado una gran demanda del
servicio en el mercado, si bien el precio que se ofertaria por el
servicio, no es realmente econdmico, la calidad y eficiencia compensa
mucho mas que el ahorro, ya que un buen servicio en el menor tiempo

garantiza un 6ptimo funcionamiento del vehiculo.

4.8. RECOMENDACIONES:

Observadas las conclusiones anteriores, podemos recomendar al

propietario del laboratorio Full Diesel Valencia lo siguiente:

X/
°

Una buena medida a tomar en el taller, seria dar a conocer al
cliente el préximo mantenimiento que se deberia realizar en el
sistema, para poder asegurar el retorno del cliente y generar confianza

y fidelidad en ellos.
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X/
L X4

También seria una buena estrategia, que una vez integrado el
moédulo de pruebas objeto de nuestra investigacion, invierta en
publicidad, para dar a conocer a los propietarios de este tipo de
vehiculos, que se cuenta con los implementos necesarios para dar

mantenimiento a su sistema.

Una capacitacion adecuada y periddica al personal, acerca de los
sistemas de inyeccion citados y las pruebas que se deben realizar a
los mismos, es clave fundamental para garantizar la calidad y

eficiencia en el servicio.

Una recomendacion importante seria, asesorar adecuadamente al
cliente, para que éste sepa en qué consisten los mantenimientos y las

reparaciones, y de los costos extra que implica el descuido.

4.9. PROPUESTA.

Analizando los resultados obtenidos, y ademas del pedido de la

empresa la propuesta es la siguiente:

“ACONDICIONAMIENTO DE UN BANCO DE PRUEBAS

UNIVERSAL PARA CALIBRACION DE BOMBAS DIESEL CON
ACTUACION ELECTRONICA TICS Y VP44”
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CAPITULO V

5. ELABORACION DE LA PLACA MADRE (MAINBOARD) DEL
MODULO.

5.1. PLANIFICACION DEL SISTEMA.

El modulo a disefiarse debe suplir dos necesidades generales, por un
lado la excitacion de la bomba VP44, y, por el otro, de la TICS (ambas con
su propio grado de complejidad y autonomia), para que actien montadas
sobre el banco de pruebas universal, tal y como lo hacen normalmente
sobre el vehiculo (siguiendo patrones distintos de funcionamiento
dependiendo de la conduccion), para de esta forma medir, en caudal, el
grado de afinacion o la eficiencia de la bomba, y proceder a su calibracion

o reparaciéon dependiendo del escenario.

Para esto es imperativo a tomar las medidas en cada uno de los
cables de cada bomba de inyeccion a distintos regimenes, con el vehiculo
en marcha y estético, para determinar las sefales, tanto de recepcion
como de remisién; a partir de su analisis se ideard un método para

simularlas dependiendo del régimen y la carga, de ser el caso.
5.1.1. RECOLECCION DE DATOS DE LA BOMBA TICS.

Estas bombas son parte de sistemas usados en ciertos camiones

Hino, por ello haremos las mediciones en un Hino GH del afio 2009.

La primera tarea es asegurar el area de trabajo junto al camién y

aplicar el bloqueo a los neumaticos para evitar accidentes.

Levantando la cabina, en el lado izquierdo del motor podemos

distinguir la bomba de inyeccion y sus dos conectores, del sensor de
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la cremallera y del grupo del actuador de avance a la inyeccién, de 3y
6 cables respectivamente, a los cuales vamos a intervenir con la punta
del osciloscopio, como se ve en la Figura 5.1, para percibir sus
medidas, las cuales se han organizado en las tablas 5.1 y 5.2, es
importante notar que en la carcasa del conector se pueden ver
nameros correspondientes a los cables, por los cuales nos guiaremos

para la tabulacion de los datos.

Figura 5.1: Toma de datos del sensor de la cremallera de la bomba TICS

Fuente: Investigadores.

Figura 5.2: Lectura de la sefial del sensor del actuador.

Fuente: Investigadores.
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Tabla 5.1: Datos Grupo Actuador.

GRUPO DEL ACTUADOR

Cables Medida Observacion Correspondencia
Contacto 10 Vca La medicion
1ya Ralenti 10Vea  oshechacon | Alimentacion del
3000 rpm 14 Vca el socket actuador.
En marcha 10 - 15 conectado.
Desconectado | 5,14 Vcc
Al conectarse _ _
Contacto 2,63 Vcc Alimentacion del
. genera un
2 Ralenti 2,65 Vce o sensor de
divisor de »
3000 rpm 2,65 Vcc ) actuacion
voltaje
En marcha 2,65 Vcc
Desconectado 0 Vcc Existe una
3 conexion a
Contacto 0,2 Vcc variacion de
. _ tierra del sensor
3Y5 Ralenti 0,2Vcc  voltaje entre »
de actuacion
3000 rpm 0,2 Vcc 0,19a0,23
5 escudo
En marcha 0,2 Vcc Vcc,
Desconectado 0 Vcc
Contacto 263Vcec Muestraque
5 Ralenti 2 64 V