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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo la construccién de un
banco de pruebas de sensores del vehiculo Chevrolet Corsa Wind 1.6
M.P.F.l. para realizar tareas de diagndstico y autodiagndstico del sistema de
inyeccion electronica utilizando instrumentos de medicion.

Las exigencias dentro del campo de la electronica automotriz deben
satisfacer las necesidades de conduccibn a condiciones extremas
produciendo menor contaminaciéon al medio ambiente, mayor seguridad y
confort de los usuarios.

El capitulo | abarca el desarrollo del presente proyecto, basandose en su
problemética que es la produccion de contaminantes, para ello el desarrollo
de nuevas tecnologias en la actualidad es la inyeccién electronica a gasolina
tomando en cuenta que la linea Chevrolet es la mas vendida y cotizada en el
Pais.

En el capitulo Il se obtiene toda la informacion necesaria de los sensores del
sistema de inyeccion electronica a gasolina del vehiculo Chevrolet Cosa
Wind recopilada de libros, revistas, manuales y documentos de paginas web.
El capitulo Il explica la construccion del banco de sensores mediante el
diagrama de conexion de los circuitos eléctricos de los elementos, pruebas,
instalacién y guias de pruebas para cada sensor.

Este proyecto es una herramienta de vital importancia para el desempefio y
formacion del alumno en el campo de la electrénica automotriz, para
entender la funcién y comportamiento de los sensores mediante pruebas
exhaustivas, permitiendo al técnico automotriz actualizarse dia tras dia.

PALABRAS CLAVES:
e AUTODIAGNOSTICO
e INYECCION ELECTRONICA
e SENSORES



XiX

ABSTRACT

This Titling work is focused on the construction of a sensor test bench of the
Chevrolet Corsa Wind 1.6 vehicle with M.P.F.l. in order to carry out
diagnostic tasks and self-diagnosis of the electronic injection system using
measurement tools.

The requirements within the field of automotive electronics must satisfy the
needs of driving on extreme conditions producing less pollution to the
environment, greater security and comfort of users.

Chapter I includes the development of this project, based on its problematic
which is the production of pollutants, this requires the development of new
technologies nowadays is the electronic fuel injection taking into account that
the Chevrolet line is the most sold and quoted in the country.

Chapter Il contains all the necessary information about the sensors of
electronic fuel injection system of the Chevrolet Corsa Wind vehicle compiled
from books, magazines, manuals and web pages.

Chapter 11l explains the construction of the sensor bench through the
electrical wiring diagram, testing, installation and test guides for each sensor.
This project is a vital tool for student achievement and academic training in
the field of automotive electronics, in order to understand the sensor function
and behavior through exhaustive tests, in this way the automotive technician
can update day to day.

KEYWORDS:
e SELF-DIAGNOSIS
e ELECTRONIC INJECTION
e SENSORS

Revisado por:

LIC. YOLANDA SANTOS
DOCENTE UGT



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

Construccion de un banco de pruebas de sensores del vehiculo
Chevrolet Corsa Wind M.P.F.I. para la Carrera de Mecanica Automotriz de la

Unidad de Gestion de Tecnologias.

1.1. Antecedentes

El presente proyecto técnico de grado se lo realiza tomando en cuenta
que en la actualidad la linea Chevrolet es una de las marcas mas vendidas y
cotizadas en el Pais, dicho proyecto se lo realiza como una herramienta de
vital importancia para el conocimiento tedrico-practico de los alumnos de la
Carrera de Mecanica Automotriz, mediante el desarrollo de pruebas de
funcionamiento y comportamiento de los sensores del vehiculo Chevrolet

Corsa Wind M.P.F.l. en un banco de pruebas.

Quiroz J. & Quiroz L. (2005)"Disefio y construccion de un moédulo
de entrenamiento del sistema de inyeccion electronica de gasolina
del vehiculo Corsa Wind”

Aimacana D. & Tapia A. (2010)”Investigacion y monitoreo de
cadigos de falla en un motor Chevrolet Corsa Wind 1.6”

Se puede manifestar que de las dos citas de investigacibn antes
mencionadas hay un gran aporte al avance de los sistemas a inyeccién
electronica y al comportamiento de los sensores del vehiculo Chevrolet
Corsa Wind.

El Tecndlogo Automotriz debe estar siempre inmerso a una capacitacion

permanente, para fortalecer el conocimiento electrénico automotriz con el
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propdésito de estar inmerso con los avances e innovaciones que se generan

en el vehiculo.

1.2. Planteamiento del problema

El carburador permite un mezcla mas o menos fija, establecido de fabrica
que durante su funcionalidad van alterando lo que permite la produccion de
contaminantes, mientras que la inyeccidn a gasolina usan elementos
(sensores) que ajusta automaticamente la mezcla de forma estequiometrica,
manteniendo dentro de las normas establecidas a no ser que se produzca

una averia en el sistema.

La exigencia cada vez mayor de que los vehiculos emitan bajos niveles
de contaminacion, es uno de los factores mas importantes para el desarrollo
de nuevas tecnologias es por eso que en la actualidad la inyeccion a
gasolina tiene un gran avance en los sistemas electronicos de control y
regulacion, constantemente los sistemas electrénicos son mas complejos en
sensores, actuadores y codigos de fallas lo cual implica tener un amplio
conocimiento para llevar a cabo una tarea completa de diagnéstico de cada
elemento electrénico y conocer la falla, el no saber el tipo de averias de los
sensores las consecuencias seria: perdida de potencia, mayor consumo de

combustible, mayor contaminacion y reduccién de la vida util del motor.

Para determinar el funcionamiento y comportamiento de sensores en un
banco de pruebas se utilizara instrumentos de medicién altamente
tecnificados como son: multimetro, osciloscopio y scanner, asi poder

encontrar las posibles averias en el sistema.

1.3. Justificacion

El sistema de inyeccion a gasolina en los automoviles utiliza sensores y

actuadores comandado por el E.C.M. (Médulo de Control Electronico) lo cual
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brinda mayor eficiencia de consumo de combustible, mayor potencia,
reduccion de emisiones contaminantes lo que permite la dosificacion precisa
y homogénea de combustible. En la actualidad el tecndélogo automotriz

requiere de un amplio conocimiento en el campo de la electronica.

El contar con un banco de pruebas de sensores hace posible el
entendimiento tedrico-practico del funcionamiento y comportamientos de los
elementos electronicos comandados por el médulo de control (E.C.M.) de
esta manera los tecnologos Automotrices podran localizar y conocer las
posibles averias del vehiculo asi surge la necesidad de implementar el

banco de pruebas para un estudio integro.

Para comprobar el estado, funcionamiento y comportamiento de los
elementos (sensores) es posible utilizar herramientas o instrumentos
adecuados como: scanner, osciloscopio y multimetro lo que permite una

solucion rapida y con eficiencia de las averias.

El enfoque de este proyecto se basa en la implementacion de un banco
de pruebas para el estudio tedrico—practico del funcionamiento vy
comportamiento de los sensores de un vehiculo Chevrolet Corsa Wind
M.P.F.I.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Construir un banco de pruebas de sensores del vehiculo Chevrolet Corsa
Wind M.P.F.l., mediante el uso de un manual técnico de inyeccién de

combustible para conocer el funcionamiento y averias en el sistema de

inyeccion electronica.



1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar el funcionamiento y comportamiento de cada uno de los
elementos (sensores) del vehiculo Chevrolet Corsa Wind M.P.F.1.

e Determinar el comportamiento de los sensores utilizando instrumentos
de medicion en el sistema de inyeccion electrénica a gasolina.

e Desarrollar un protocolo de pruebas para localizar averias en el
sistema de inyeccion a gasolina.

e Realizar una guia de laboratorio para el desarrollo de la préactica de

los alumnos de la carrera de mecanica automotriz.

1.5. Alcance

El presente proyecto trata a profundidad sobre cada uno de los
componentes (sensores) del sistema de inyeccidn electronica,
fundamentacion cientifica y comprobacién practica que se pueden aplicar en
dichos componentes, asi poder relacionar la teoria con la practica de este
modo poder dar solucién inmediata y eficaz a los diferentes diagnésticos en

el vehiculo.



CAPITULO 1l

2. MARCO TEORICO

2.1. Sistema de inyeccion electronica de combustible M.P.F.1.

2.1.1. Introduccién

En el presente capitulo se estudiara el sistema de inyeccién electronica
de combustible lo que permitira comprender el funcionamiento tedrico-

practico de los equipos de inyeccion.

(Paredes, 2011, pag. 51) Menciona que:

Los sistemas de inyeccidn surgieron previamente con la inyeccion
mecanica, luego de éstos aparecieron los llamados sistemas
electromecanicos basando su funcionamiento en una inyeccion
mecanica asistida electronicamente, pasando una ultima etapa
por los sistemas totalmente electrénicos.

La inyeccién electrénica se basa en la preparacion de la mezcla
por medio de la inyeccion, regulando las dosis de combustible
electronicamente. En la inyeccion electronica si se presenta un
inyector en cada cilindro (sistema M.P.F.l.), es para proporcionar
la cantidad exacta de combustible muy proxima a la
estequiometrica (14,7:1) que el cilindro requiere, lo que se
evidencia también en una mejor utilizacién del combustible y un
mejor consumo, reduciendo asi los porcentajes de gases toxicos a
la atmosfera.

2.1.2. Descripcion de la inyeccion electrénica

Los vehiculos modernos cada dia incorporan mas componentes
electronicos basado en un método para controlar las emisiones
nocivas del medio ambiente, entregando una mezcla
aire/combustible ideal a una presion constante y volumen variable



de gasolina en el multiple de admisién, ajustando el avance de
encendido, la admision de aire, el control de emisiones de escape,
para ello se han incorporado multiples sensores los cuales
registran un amplio espectro de sefiales lo que permite al usuario
optar de beneficios que proporciona estos sistemas como calidad,
seguridad y confort (Robert, 2008).

2.1.3. Clasificacion de los sistemas de inyeccion electrénica de

combustible

Segun el estudio de (Rueda, 2005) los sistemas de inyeccion para
su estudio en los motores de los vehiculos lo aplica en cuatro
clasificaciones:

e Por el numero de inyectores.
e Por la ubicacion del inyector.
e Por el sincronismo de la inyeccion.

e Por el sistema de control y accionamiento de los inyectores.

A. Por el numero de inyectores

Monopunto: Existe un solo inyector que introduce el combustible en el
colector de admision en una posicion similar a la que tendria un carburador.
La principal diferencia con el carburador es que la cantidad de combustible

no depende de la depresién del colector, como indica el grafico 1.

Aire

|
-

Combustibla Inyector

Monopunto

Grafico 1. Esquema monopunto
Fuente: (Rueda, 2005)
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Multipunto: Cuenta con un inyector por cada cilindro la gran diferencia,
reside en que la inyeccion del combustible puede ser tanto directa como
indirecta. Pudiéndose ubicar en la parte final de colector de admision, para
que el flujo vaya directo a la camara del motor, o colocarse en los colectores
de admision en una zona proxima, en la que se mezcle con el aire antes de
entrar en la zona interior donde estan los cilindros como se muestra en el
grafico 2. Este sistema lo incorporan la mayoria de los vehiculos de gama

media y alta.

Combuxhibie

Grafico 2. Esquema multipunto
Fuente: (Rueda, 2005)

B. Por la ubicacién del inyector

Directa en el cilindro: El inyector se encuentra en contacto con la
camara de combustiéon y lanza el combustible al interior de esta, como indica
el grafico 3. Este sistema se utiliza un poco debido al corto tiempo para
realizarse la mezcla y por los problemas tecnolégicos del inyector (altas

presiones y temperatura).

imyactor

=& inyecta demtro
de la camara de

comixusEdn
Inyeccidn directa

Gréfico 3. Inyeccion directa
Fuente: (Parada, 2016)
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Indirecta en el colector de admisién: Los inyectores estan situados
muy cerca de la valvula de admision, en colector de admisién como indica el

grafico 4.

nyeactor

s myecta en el
colector de admisidn

myeccion indirecta

Gréfico 4. Inyeccion indirecta
Fuente: (Parada, 2016)

C. Por el sincronismo de lainyeccion

Simultanea: Debe ser indirecta, y se basa en inyectar el combustible
simultaneamente en todos los inyectores a cierta frecuencia, que no coincide
con la apertura de la valvula de un determinado cilindro, de modo que el
combustible inyectado se acumula en el colector de admisién, mientras la
valvula de admision permanece cerrada. Cuando se abre la valvula se
produce la entrada de la mezcla acumulada y de la nueva que se forma

como indica el gréfico 5.

Semisecuencial: ElI combustible es inyectado en los cilindro de forma

que los inyectores abre y cierran de dos en dos ver grafico 5.

Secuencial: La inyeccién se produce solo en el momento de apertura de
la valvula de admisién ver gréfico 5. El inyector regula la cantidad de
combustible por el tiempo que permanece abierto, y la frecuencia de
apertura depende directamente del régimen de giro del motor.



Cilindeo 4

Ciindo1 | ] §

Cilindro 2
Cllingro 3
Cllindro 4

~

~N"

Ciindo1 |
Clindro 2
Ciindro 3
Cilindro 4

A = Simultdnca B = Semisecuencial C = Secusncial

] Vétda de admisién ablerta Inyeccion ) chispa

Gréfico 5. Esquema tipo: Simultanea - Semisecuencial y Secuencial
Fuente: (Rueda, 2005)

D. Por el sistema de control y accionamiento de los inyectores

Mecanica: Control y accionamiento mecéanico de los inyectores (K-

Jetronic).

Mecanica electrénica: Control electrénico y accionamiento mecanico de

los inyectores (KE-Jetronic).

Electrénica: Control y accionamiento electronico de los inyectores (L-

Jetronic, LE-Jetronic, Motronic, Digifant) ver grafico 6.
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Las configuraciones mas comunes que se pueden conseguir en el

mercado son:

e Inyeccion directa, multipunto y secuencial.
¢ Inyeccion indirecta, multipunto y secuencial.
e Inyeccion indirecta, multipunto y simultanea.

e Inyeccion indirecta, monopunto y simultanea.

Gréfico 6. Inyeccion electrénica de combustible
Fuente: (Jesus, 2003)

2.1.4. Principio de funcionamiento

Al encender el vehiculo, los pistones del motor suben (PMS) y bajan
(PMI) y el sensor de rotacién (CKP) sefializa a la unidad de comando (ECM)
la rotacién del motor. En el movimiento de bajada (PMI), se produce en el
multiple de admisién una aspiracién (vacio), que aspira aire de la atmosfera
y pasa por el medidor de flujo (MAF) o masa de aire (MAP) y por la mariposa
de aceleracion, llegando hasta los cilindros del motor. EI medidor informa a
la unidad de comando (ECM) el volumen de aire admitido. La unidad de

comando, a su vez, permite que las valvulas de inyeccidén proporcionen la
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cantidad de combustible ideal para el volumen de aire admitido, generando
la perfecta relacion aire/combustible, que es llamada la mezcla. Cuanto mas
adecuada la mezcla, mejor el rendimiento y la economia, con una menor

emision de gases contaminantes.

Los sistemas de inyeccion son constituidos basicamente por
sensores y actuadores. (Robert, 2008, pag. 2).

2.1.5. Ventajas y desventajas

Segun Bosch (2015) afirma que “Los sistemas de inyeccion
electronica a gasolina tienen la particularidad de permitir que el
motor reciba solamente la cantidad necesaria de la relacion aire-
combustible que necesita con esta mezcla y de esta manera
permite proporcionar”

e Mejor aprovechamiento de combustible
e Menor contaminacion

e Mayor potencia

e Mejor rendimiento

e Arrangue mas rapido

e Mayor torque

e Mayor duracién de los componentes

e Menor costo de mantenimiento

Las desventajas en el sistema de inyeccién son: mayor coste en las

reparaciones y componentes y una ligera pérdida de rendimiento.

2.2. M6dulo de control electrénico

“Es el cerebro del sistema, determina el volumen ideal de
combustible a ser pulverizado con base en las informaciones que
recibe los sensores del sistema, ademas posee una placa donde
se montan una serie de componentes electronicos” ver grafico 7
(Robert, 2008, pag. 14).
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Gréafico 7. E.C.M.

La Arquitectura Electronica del ECM estd compuesta de cuatro circuitos

fundamentales para su correcto funcionamiento como son: ver grafico 8

2.2.1. Circuito fuente

Esta disefiado para regular la tension proveniente de la bateria (12 V) a
un valor constante de 5v, estd compuesto principalmente por un circuito
integrado 7805, un capacitor y un diodo los cuales buscan mantener

estabilidad a la entrada de tensién del E.C.M.

2.2.2. Circuito control

Esta diseflado para operar toda la parte légica del E.C.M., es el
encargado de solventar qué se debe hacer a cada instante de operacion y
funcionamiento del vehiculo, cuenta con un procesador y una memoria, la

misma que almacena toda la informacion de operacion del E.C.M.

2.2.3. Circuito driver

Consta de un conjunto de transistores que estan diseflados para operar
las salidas de comandos hacia los actuadores, su mision es controlar la
masa de inyectores, bobinas, relés, y todos los elementos que tengan un

consumo importante de amperaje.
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2.2.4. Periferia SMD (Dispositivo de Montaje Superficial)

“Esta parte del E.C.M., esta disefiada principalmente para
preparar sefiales de entrada y comunicacion con la red, gran parte
de estos circuitos estd disefiada para filtrar muchas sefales
(sensores) que manejan en el modulo de control”. (JJimenez,
2012)

—0 S

| C. Fuente

v G Drriwer

Gréfico 8. Arquitectura del ECM
2.3. Memorias del moédulo de control electrénico

Son dispositivos que posee una forma de almacenamiento de datos o

informacion ya sean de forma permanente o temporal.

2.3.1. RAM (Random Access Memory)

La RAM es una memoria volatil en la que se almacenan los datos que
proporcionan todos los sensores y actuadores que hasta el momento son
requeridos por el microprocesador, en cuyo momento son sobre grabados
con los nuevos datos que se reciben de los sensores. Este trabajo se repite

de manera constante durante el funcionamiento del E.C.M.
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2.3.2. ROM (Read Only Memory)

La ROM es una memoria fija, mantiene grabados los pardmetros de
funcionamiento del vehiculo con los que funciona el sistema, es decir una

memoria solo de lectura.

2.3.3. PROM (Program Read Only Memory)

La PROM es una memoria programable, permite leer informacion por
parte del usuario, pero ademas es programable, tiene borrado y grabado por

rayos ultravioletas.

2.3.4. EPROM (Erase Program Read Only Memory)

La EPROM es una memoria programable y borrable la informacion, es
decir podemos grabar varias veces por medios eléctricos y borrar por rayos

ultravioletas.

2.3.5. EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory)

La EEPROM es un tipo de memoria ROM que puede ser programada,
borrada y reprogramada eléctricamente, a diferencia de la EPROM que se

borra mediante un aparato que emite rayos ultravioleta.

2.4. DTC (Diagnostic Trouble Codes)

Los DTC (Diagnostic Trouble Codes), es Cddigos de Problemas de
Diagnostico). Al escanear el Modulo de Control de Motor ECM (Engine
Control Module), si el vehiculo presenta una falla, arrojard un cddigo

denominados cédigos DTC.
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Los vehiculos actuales cuentan con diferentes modulos de control
electronico que permiten gestionar las diferentes condiciones de conduccion
y desempefio del vehiculo, ademés de gestionar las condiciones de
seguridad y confort. Al realizar el monitoreo de las condiciones del vehiculo,
los codigos DTCs se almacenan en la memoria RAM y podemos leer

utilizando un scanner automotriz.

Los DTC que se almacenan en el E.C.M. son:

Continuo: Aguellos que no necesita confirmacién pero aqui se generan dos
tipos de DTC como son:

DTCy(alto) =Se genera cuando se encuentra un circuito abierto como se

observa en el grafico 9.

— i
Gréafico 9. DTCy(alto)

DTC,(bajo) =Se genera cuando se produce un corto circuito, masas ver

grafico 10.

Grafico 10. DTC (bajo)
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Pendiente: Aquellos que necesitan ser verificados entre los valores de la
memoria RAM y ROM.

Histérico: Cuando no se borra una vez corregido el codigo.

2.4.1. Estructura de un codigo DTC

El estandar SAE J2Q12 define codigos de 5 digitos en el cual cada digito
representa un valor predeterminado recomendado por la normativa SAE ver
grafico 11. Todos los cédigos son presentados de igual forma para facilidad

del mecénico.

SISTEMAS
B: Carroceria
—— > C: Chasis
P: Motor
U: Red

TIPO DE CODIGO
> 0:SAE (Cdédigo comun a todas las marcas)
1: Fabricante del vehiculo (cédigo diferente
para distintas marcas)

SUBSISTEMAS

1: Relacién aire-combustible

2. Sistema de alimentacion (inyectores, bomba de

combustible)

3. Sistema de encendido (bobinas, sensores de
S detonacion)

4: Sistema de anticontaminacion (catalizador)

5: Sistema de marcha minima y velocidad

6: Modulo de control del motor (ECM) y  salidas

auxiliares (Procesador, circuitos)

7y 8: Transmision automatica o sistema de control de

traccion.

—> DESCRIPCION DE
LA FALLA

Grafico 11. Descripcion del codigo DTC
Fuente: (Mecanica, 2013)
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2.5. Subsistemas de la inyeccion electronica

La inyeccion electrénica de combustible basa su funcionamiento en

cuatro subsistemas que se detallan a continuacion:

e Control electronico (sensores — ECU - actuadores)
e Alimentacién
e Aire

e Diagnostico y Autodiagndéstico

2.5.1. Subsistema electrénico

El subsistema electronico estd compuesto de tres componentes que

interactdan y procesan la informacion entre si:

A. Sensores

El sensor (también llamado sonda o transmisor) convierte una magnitud
fisica (temperatura, revoluciones del motor, etc.) o quimica (gases de
escape, calidad de aire, etc.) que generalmente no son sefiales eléctricas,
en una magnitud eléctrica que pueda ser entendida por la unidad de control.

La sefial eléctrica de salida del sensor no es considerada solo como una
corriente 0 una tensién, sino también se consideran las amplitudes de
corriente y tension, la frecuencia, el periodo, la fase o asimismo la duracion
de impulso de una oscilacion eléctrica, asi como los parametros eléctricos
resistencia, capacidad e inductancia que informan el estado de las
condiciones de funcionamiento del motor y del medio ambiente. Son
entradas de datos de los procesos fisicos del motor con sefiales en voltaje

monitoreados por el E.C.M.

El E.C.M. posee un circuito integrado que regula el voltaje de 12 a 5V.
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Voltaje de alimentacién: Es el voltaje de la bateria que alimenta al

E.C.M. y los actuadores.

Voltaje de referencia: Es el voltaje que entrega el E.C.M. al sensor (12v

0 5v) para que estos funcionen.

Voltaje de sefial: Es el voltaje que entregan los sensores al E.C.M.

Voltaje de masa: Es el voltaje que existe entre la masa del sensor y la

carroceria. Esta medicién debe estar entre los (0,030 a 0,080 voltios).

Existe un gran numero de sensores ajustado a los vehiculos y cada uno
de ellos a diferentes centralitas o médulos que permite establecer seguridad

y confort para los usuarios de los vehiculos como son:

e Sensores del motor y transmision
e Sensores de seguridad

e Sensores de confort

B. Clasificacién de los sensores

Los sensores para automoviles pueden clasificarse teniendo en cuenta

distintas caracteristicas entre estas pueden ser:
B1. Funcién y aplicacion
Segun esta caracteristica los sensores se dividen en:
e Sensores funcionales, destinados principalmente a tareas de
mando y regulacion

e Sensores para fines de seguridad y aseguramiento (proteccion

antirrobo)
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e Sensores para la vigilancia del vehiculo (diagnosis de a bordo,
magnitudes de consumo y desgaste) y para la informacion del

conductor y de los pasajeros.

B2. Segun la sefial de salida

Teniendo en cuenta esta caracteristica los sensores se pueden dividir

en:

Los que proporcionan una sefial analdégica son: Sensores de tipo

potenciometro, termistor y piezoeléctricos.

e TPS: Sensor de Posicién de la Mariposa del Acelerador
e APP: Sensor de Posicién de Pedal del Acelerador

e LF: Sensor de Nivel de Combustible

e |AT: Sensor de Temperatura del Aire de Admisién

e EOT: Sensor de Temperatura del Aceite del Motor

e ATE: Sensor del Aceite de Transmision

e CHT: Sensor de Temperatura de Cabeza de Cilindros

e ECT: Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor
e MAP: Sensor de Presion Absoluta del Multiple

e MAF: Sensor de Flujo de Masa de Aire

Los que proporcionan una sefial digital son: Sensores de efecto Hall,

Optico e interruptores.

e CMP: Sensor de Posicién del Arbol de Levas

e CKP: Sensor de Posicion del Ciguenal

Los que proporcionan sefales pulsatorias son: Sensores inductivos

e CMP: Sensor de Posicién del Arbol de Levas



En el grafico 12 se observa el procesamiento de sefiales dentro del

CKP: Sensor de Posicion del Ciguenal

VSS: Sensor de Velocidad del Vehiculo

modulo de control electrénico.
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Grafico 12. Procesamiento de sefiales del E.C.M.

Fuente: (Mecanica, 2013)

C. ECM (Modulo de Control Electrénico)

Es la unidad que procesa decisiones l6gicas o0 programas
simulados del motor para manejar el sistema de control
electrénico de motor, su trabajo determina la condicién del motor,
comparar la informacién en las memorias y toma decisiones de
actuaciéon, es llamado procesador CPU, PCM, ECM, se halla
dentro de una caja metdlica con circuitos integrados e impresos
gue van unidos por sus entradas y sus salidas a un arnés a los
sensores y actuadores, ver grafico 13. La PCM se encuentra
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dentro del vehiculo, resguardada para protegerla de la humedad,
la vibracion y la alta temperatura. (Villamizar, 2012, pag. 22)

Voltaje de alimentacion

L

Bt T
12V

Voltaje de Referencia

F\ L
SENSORES : C ::> ACTUADORES
Voltaje u
De

L

Voltaje de tierra

Sefal

Grafico 13. Diagrama de funcionamiento del E.C.M.

D. Actuadores

Son componentes que reciben comandos de la PCM segun la
programacion para controlar los sistemas encargados de corregir
los parametros fisicos en el motor inyectado. La ECM posee un
transistor alimentado por 12V desde la bateria o el alternador, los
controles de salida son para el sistema de combustible, incluye la
bomba de gasolina, el sistema de encendido, el avance de chispa
de las bobinas DIS, el sistema de admision de aire, la valvula de
minima IAC, el sistema evaporativo contiene la valvula EVAP, el
sistema de gases recirculacion de escape utiliza la valvula EGR.
(Villamizar, 2012, pag. 59)

2.5.2. Subsistema de alimentacion

Este subsistema se encarga de entregar el combustible a cada uno de
los cilindros a través de los inyectores, los elementos que forman el circuito
de alimentacién consta del depdsito de combustible, una bomba eléctrica
sumergible, filtro, regulador de presién de combustible, cafieria de ingreso y

retorno de combustible ver gréafico 14.
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Los vehiculos de procedencia Americana la presion de la bomba puede
oscilar entre 100 — 120 PSI, y presion regulada de 75 — 90 PSI; Los
vehiculos de procedencia Europeos y Asiaticos la presion de la bomba oscila
entre 40 — 60 PSI, y presion regulada de 38 — 40 PSI, el sistema monopunto
son de baja presion la bomba oscila entre 30 — 40 PSI, y presion regulada de
15 - 25 PSI.

Regulador de presion
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Combustible
U Fitro ——r
nyectores
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Grafico 14. Subsistema de combustible

2.5.3. Subsistema de aire

Este subsistema es el encargado de suministrar el ingreso correcto de
aire desde la atmosfera hacia los cilindros en cantidades correctas los
componentes que conforman este sistema es el filtro de aire, depurador,
multiple de admisién, se debe tomar en cuenta que en todo el circuito no
debe haber fuga o ingreso adicional de aire, ya que este sistema tienen
sensores como él (IAT, MAP,TPS) que son los que permiten estabilizar la
relacion aire — combustible para un 6ptimo funcionamiento del motor ver

gréfico 15.
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Gréafico 15. Subsistema de admision aire
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2.6. Subsistema de diagnoéstico y autodiagnoéstico

2.6.1. OBD (On Board Diagnostic - Diagnostico a Bordo)

Es un sistema de diagnostico a bordo en vehiculos, es decir, permite
detectar componentes o mal funciones del sistema monitoreadas por el
Modulo de Control Electrénico. Actualmente se emplean los estandares
como son OBD Il (Estados Unidos), EOBD (Europa) y JOBD (Japon) que
aportan un monitoreo y control completo del motor y otros dispositivos del

vehiculo.

“En 1988 la "California Air Resources Board" (CARB) con motivo
de reducir la contaminacion del aire, determindé que todos los
automoviles a gasolina contaran con OBD, que controlara los
limites maximos de emisiones y ademas un autocontrol del
vehiculo a través de dispositivos de mando electronicos.”
(Automotriz, 2016)

2.6.2. OBD I (Diagnostico a Bordo Primera Generacion)

La primera norma implantada fue la OBD | en 1988, por Junta de
Recursos del Aire de California donde se monitorizaban los pardmetros de

algunas partes del sistema como:

e La sonda lambda
e Elsistema EGRY
e ECM (Modulo de control).

Para reconocer las fallas dentro del sistema OBD | monitoreado dispone
de una lampara indicadora reconocida con las siglas MIL (Malfunction
indicator lamp o lampara indicadora de mal funcionamiento), entregan pulsos
eléctricos de larga duracion denominados cddigos por intermitancia estos
codigos son leidos por los destellos de una luz o con un scanner Tech 1 ver

gréafico 16.



24

Gréafico 16. Scanner Tech 1

A. Conector de diagnosis OBD |

Este es un dispositivo que permite realizar la interfaz entre el E.C.M. y el
scanner automotriz (ver grafico 17) y asi poder verificar el estado del motor y

poder dar solucién para que trabaje a condiciones normales de operacion.
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Grafico 17. Conector OBD |
Fuente: (Verdaguer, 2004)

Tabla 1.

Descripcidn de los pines del conector OBD |

N° Leyenda N° Leyenda

A Masa (Terminal 31) F  Tension de sistema (Terminal 30)

B K57 Médulo Multec G K31 Mddulo del sistema airbag
Linea de solicitud de diagnosis K50 Médulo del sistema ABS

K57 Modulo Multec

K94 Modulo del sistema de alarma antirrobo
K117 Médulo del inmovilizador

Linea de datos de diagnosis

C K85 Mddulo del cambio automéatico H  Libre

D Libre J  Libre

E K85 Mddulo del cambio automatico K U4 Conjunto del hidrogrupo ABS
Linea de datos de diagnosis Linea de datos de diagnosis

Fuente: (Verdaguer, 2004)
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2.6.3. OBD Il (Diagnostico a Bordo Segunda Generacion)

OBD Il es un conjunto de normalizaciones que procuran facilitar el
diagnéstico de averias y disminuir el indice de emisiones de contaminantes

de los vehiculos.

La normativa del OBD Il es:

e Monitoreo de todas las emisiones.
e Las fallas deben ser detectadas y corregidas antes de que las

emisiones excedan a las estandarizadas por el fabricante.

Monitoreo requeridos por OBD I

e Eficiencia del catalizador

e Control de combustible

¢ Respuesta del sensor de oxigeno
e Calefactor del sensor de oxigeno
e Detallado de componentes

e Emisiones evaporativas

e EGR.

Para reconocer las fallas dentro del sistema monitoreado se dispone de
una lampara indicadora reconocida con las siglas MIL (Malfunction indicator
lamp o ldmpara indicadora de mal funcionamiento), entregan flujo de datos y

son leidos con un scanner ver gréfico 18.

Gréfico 18. G-Scan2
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El conector para diagnostico de OBDII o EOBD, debe de estar situado en

el compartimento de los pasajeros, cerca del asiento del conductor. El

sistema OBD Il utiliza un conector de 16 pines. Ver gréfico 19.

Gréfico 19. Conector de Diagnostico OBDII
Fuente: (Meganeboy, 2013)

Descripcion de los pines:

1 - Sin uso

2 — J1850 Bus positivo

3 — Sin uso

4 — Tierra del vehiculo

5 — Tierra de la sefial

6 — CAN High

7 —1S0 9141-2 — Linea K

8 — Sin uso

9 — Sin uso

10 — J1850 Bus negativo
11 - Sin uso

12 — Sin uso

13 — Tierra de la sefial
14 — CAN Low

15 -1S0O 9141-2 — Linea L

16 — Bateria positivo

“Los fabricantes han escogido que protocolo utilizar y todos los
vehiculos que salen de su fabrica salen con el mismo protocolo,
por tanto es facil saber qué tipo de protocolo funcionan las
comunicaciones de nuestro coche”. (Dani, 2013)
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ISO 9141-2 en vehiculos Europeos, Asiaticos y Chrysler con variantes
(comunicacion serial)

SAE J1850 VPW que significa Ancho de Pulso Variable (Variable
Pulse Width) y lo utiliza GM USA (General Motors)

SAE J1850 PWM que indica Modulacién Ancho de Pulso (Pulse Width
Modulation) utilizado por Ford USA.

2.6.4. OBD Il (Diagnostico a Bordo Tercera Generacion)

Un programa para minimizar el borrado entre la deteccion de una mal

funcién de emisiones por el sistema OBD Il y la reparacion del vehiculo.

Tres caminos para enviar y recibir datos:

Lector de camino (roadside); red de estacion local (local station
network); satélite.

Las ventajas seran: el conductor podra saber cuando hubo una mal
funcidén y podra solicitar ayuda via satélite, celular y le diran la mal
funcién que presenta y su solucion.

Este sistema podra auto diagnosticarse desde el arranque del motor

hasta el apagado del mismo.

Esta tecnologia permitirh que el E.C.M. pase a modo seguro o0 auto

calibracion de componentes al suscitar la falla en memoria viva para

después revisarla con el scanner.

2.7. MIL (Lampara Indicadora de mal Funcionamiento)

Esta luz le permite al usuario saber que hay fallas en el sistema que

detecta automaticamente el mal funcionamiento de (averias) de alguno de

los componentes que integran el sistema de inyeccion electronica, se
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encuentra ubicado en el panel de instrumentos o también conocido como

check engine observar grafico 20.

=

Grafico 20. LA&mpara (MIL)
Fuente: (Rueda, 2005)

2.7.1. Accesos a cdédigos de falla

“La ECM incluye un sistema de autodiagnoéstico que le permite
alertar al conductor en caso de anomalia, estos cédigos de averia
se almacenan en la memoria RAM. Comunicandose con el
usuario a través de la luz MIL (CHECK ENGINE)”. (Arellano,

2016)

Son las alertas de fallas eléctricas del motor que rigieron hasta el afio

1995, cada fabricante tenian cada uno sus propios codigos de fallas DTC, se

podian obtener con un escaner o con un puente en el conector de

diagndstico DLC.

Tabla 2.

Codigos de falla OBD | Chevrolet Corsa Wind

Cédigo
12
13 ,44y 45
14y 15
19y 85
21y 22
25y 81
29y 32
33y 34
35
41 ,42,63y 64
49
51y 55
69y 71

Falla
Siempre es mostrado y significa que el sistema esta bien.
Revisar el circuito eléctrico de la sonda Lambda EGO.
Revisar el circuito eléctrico del sensor de temperatura del agua ECT
Revisar el circuito eléctrico del sensor de rotacion CKP
Revisar el circuito del sensor de posicién de la mariposa del acelerador TPS.
Revisar el circuito eléctrica del inyector
Revisar el circuito eléctrica de la bomba de combustible
Revisar el circuito del sensor de presién absoluta MAP.
Revisar el circuito eléctrico del motor de pasos IAC
Revisar el circuito eléctrico del sistema de ignicion DIS.
Bateria con voltaje alto
Falla de la ECM
Revisar el circuito eléctrico del sensor de temperatura de aire IAT

Fuente: (Rueda, 2005)
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2.8. Sensores del sistema de inyeccion electronica M.P.F.I.

En el sistema de inyeccion electronica se encontraran dispositivos
(sensores) mecanicos, eléctricos, electronicos que detectan una magnitud y
las transforman en energia eléctrica para una correcta operatividad del

motor.

2.8.1. Condiciones de funcionamiento

Los sensores se hallan en puntos particularmente expuestos del
vehiculo. Estan sometidos por tanto a cargas extremas y han de resistir toda

clase de esfuerzos:

e Mecanicos (vibraciones, golpes)

e Climaticos (temperatura, humedad)

e Quimicos (salpicaduras de agua, niebla salina, combustible, aceite
motor, acido de bateria)

e Electromagnéticos (irradiaciones, impulsos parasitos procedentes de

cables, sobretensiones, inversion de polaridad).

2.8.2. Tipos de sensores

A. Medidores de voltaje

Estos sensores no pueden generar voltaje, solo pueden modificarlo,

existiendo algunas variedades:

Potenciometros: Varian de acuerdo a la posicion del elemento.

e Sensor TPS
e Sensor LF
e Sensor APP
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Termistores: Varian el valor de resistencia de acuerdo a las condiciones
térmicas a las que se encuentre sometido, la mayoria de estos sensores son

de tipo NTC (Coeficiente Negativo de Temperatura).

e Sensor EOT
e Sensor CHT
e Sensor IAT

e Sensor ECT

B. Generadores

Son aquellos sensores que por diferentes medios, generan una sefial de

voltaje, existiendo algunas variedades:

Piezoeléctricos: Desarrollan un voltaje a través de sus superficies

cuando se le aplica una presion.

e Sensor MAP
e Sensor MAF

Bobina captadora: Son aquellos que estan hechos de un iman y una
bobina variable, que generan voltaje de acuerdo a la posicion del elemento

captando impulsos magnéticos.

e Sensor CKP
e Sensor CMP

Electroquimicos: Son aquellos que su sefial es generada de acuerdo a

una cantidad determinada de oxigeno.

e Sensor EGO
e Sensor HEGO
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2.8.3. Sensores del vehiculo Chevrolet Corsa Wind 1.6 M.P.F.1.

A. Sensor de Temperatura de Aire de Admision (IAT)

— 1 | ST
= =

Gréfico 21. Sensor (IAT)
Fuente: (Rueda, 2005)

El sensor de temperatura de admision (IAT) es un elemento eléctrico de
tipo termistor NTC (Coeficiente Negativo de Temperatura) es decir su
resistencia cambia en funcidon al cambio de temperatura la resistencia del
sensor varia inversamente proporcional a la temperatura, es decir, mientras
sube la temperatura baja la resistencia y el voltaje que recibe la
computadora; y viceversa esta sefal la registra un circuito divisor de voltaje

al ECM con valores entre 0,5y 4,5V.

Su funcién es determinar la masa de aire medida para que la
ECM decida el valor exacto de combustible que deba ser
inyectado, para que la mezcla sea en condiciones normales de
funcionamiento del motor. (Bernal, 2012, pag. 61)

Posee dos terminales eléctricos un positivo que lleva la sefial al ECM y
recibe la sefial de voltaje variable, el terminal negativo hace masa en la
ECM. Se encuentra ubicado en el colector de admision de aire.

Valor referencial de operacion del sensor (IAT)

V_ref =5v
V_s=1(05-4,5)v
V_m = (30 —80)mV
DTC, = OV

DTCy =5V



Tabla 3.

Valores del sensor (IAT)
Temperatura (°C) 0 20 30 40 a 50 60
Voltaje (vts) 4,80 3,20 2,50 2,00 a 1,50 1,30

Fuente: (Rueda, 2005)

Intervalo de temperatura del motor con temperatura de operacion.

B. Sensor de Presion Absoluta del Maltiple (MAP)

Gréfico 22. Sensor (MAP)
Fuente: (Rueda, 2005)

El estudio de (Rueda, 2005) menciona que el sensor (MAP) es un
elemento eléctrico de tipo Piezoeléctrico es decir mide las
variaciones de presion en el colector de admision, que resulta de
la variacion de carga y rotacion del motor, y convierte este valor
en salida de voltaje. La condicion de la mariposa del acelerador
cerrada, resultante de una desaceleracion del motor, genera una
salida relativamente baja en el sensor MAP, la condicion de la
mariposa del acelerador abierta genera una salida alta.
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El valor del sensor MAP es opuesta al valor medido en un medidor de

vacio, cuando la presion en el colector es alta, el vacio es bajo. El sensor de

presién absoluta en el colector MAP también se utiliza para medir la presion

barométrica en ciertas condiciones, lo cual permite al ECM efectuar

automaticamente las compensaciones en diversas altitudes.

El ECM envia una sefal de referencia de 5 voltios al sensor MAP y a

medida que se modifica la presion en el colector, también se modifica

la
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resistencia eléctrica del sensor MAP, por medio de monitoreo del voltaje de

salida del sensor, la ECU es informada de la presion del colector.

Un valor mas elevado de presién, bajo vacio (alto voltaje) requiere mayor
cantidad de combustible, mientras que una presion mas baja, vacio alto

(bajo voltaje) requiere menor cantidad de combustible.

En marcha minima, con el motor caliente, la sefial enviada por el sensor
MAP debe estar aproximadamente entre 0,8 y 1,8 voltios (DC) a nivel del
mar. Su funcién es establecer la dosificacion de combustible y establecer el

avance del encendido.

Posee tres terminales eléctricos un positivo (voltaje de referencia)
procedente de la ECM 5 voltios, terminal de sefial de informacion con voltaje
variable a la ECM y el terminal de masa al ECM

Se encuentra ubicado en el colector de admision de aire.

Valor referencial del sensor (MAP)

V_ref =5v

V, = (0,5 —4,5)V Analdgico
V. = (0 — 5)V Digital

Tabla 4.

Valores del sensor (MAP) al nivel del mar

Vacio 0 100 200 300 400 500 600
Voltaje 4,80 4,10 3,40 2,70 2,00 1,20 0,60

Fuente: (Rueda, 2005)

Valores operacionales en marcha minima con el motor con

temperatura de operacion.
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C. Sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracion (TPS)
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Gréfico 23. Sensor (TPS)
Fuente: (Rueda, 2005)

Segun (Rueda, 2005) describe el sensor (TPS) como un elemento
eléctrico de tipo potencibmetro es decir informa al ECM los
movimientos réapidos de la mariposa de aceleracién y
desaceleracion. Al fallar el sensor TPS, el ECM no es capaz de
ajustar la mezcla aire / combustible con rapidez, lo que da como
resultado un giro incorrecto del motor en ralenti.

Cuando la mariposa de aceleracion esta cerrada, la sefal de salida del
TPS es bajo (0.45 a 0.55 voltios). El voltaje aumenta en proporcién a la
abertura de la mariposa de aceleracion hasta alcanzar 4.8 voltios en la
condicién totalmente abierta (100 % de abertura del TPS). Su funcion
informar al ECM la posicion de la mariposa de aceleracion calculando el
pulso del inyector, la curva de avance de encendido y el funcionamiento del

sistema de control de emisiones.

Posee tres terminales eléctricos un terminal de alimentacién (voltaje de
referencia) de 5 voltios un terminal de masa al ECM y terminal de voltaje
variable (voltaje de sefial al ECM) Se encuentra ubicado en el cuerpo de

aceleracion.
Valor referencial del sensor (TPS)
V_ref =5v

V_s=1(05-4,5)v
V_m = (30 —-80)mV
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D. Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor (ECT)

| |

Gréfico 24. Sensor (ECT)
Fuente: (Rueda, 2005)

El estudio de (Rueda, 2005) afirma que:

El sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT) es un
elemento eléctrico de tipo termistor NTC (Coeficiente Negativo de
Temperatura) es decir que a baja temperatura del liquido da como
resultado una resistencia alta (100000 ohmios a 40 °C) y en alta
temperatura del liquido produce baja resistencia (70 ohmios a
130°C).

La ECM suministra una sefial de 5 voltios al sensor de temperatura del
liquido refrigerante a través de una resistencia del ECM y mide el voltaje. El
voltaje es alto cuando el motor esta frio y es bajo cuando el motor esta
caliente; la temperatura del liquido refrigerante afecta la mayor parte de los

sistemas controlados por el ECM.

Cuando el ECM detecta una falla, graba el cédigo de defecto
correspondiente en la memoria, acciona el ventilador y asume los siguientes

valores de temperatura del motor:

0°C: En el encendido

80°C: Después de 8 minutos de funcionamiento del motor.

Estos valores son corregidos en funcién de la temperatura del aire
admitido, cuando la falla es detectada con el motor funcionando, la ECU

pasa a considerar el ultimo valor de la temperatura del liquido refrigerante.
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Su funcién es activar y desactivar el ventilador del radiador. Posee dos
terminales eléctricos un terminal de comportamiento NTC y el terminal
positivo lleva la sefal al ECM y este recibe la sefal de voltaje variable y este
recibe la sefal de voltaje variable, se encuentra ubicado en la culata del

motor.

Valor referencial del sensor (ECT)

V_ref =5v

V_s=1(05-4,5)v
V_m = (30 —80)mV

Tabla 5.

Valores del sensor (ECT)

Temperatura(C) 20 30 40 50 60 70
Voltaje (vts) 240 180 1,40 1,00 3,20 2,80
Fuente: (Rueda, 2005)

- Accionamiento del ventilador

E. Sensor de Rotacion del Ciguefal (CKP)
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Gréfico 25. Sensor (CKP)
Fuente: (Rueda, 2005)
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(Rueda, 2005) Expone que el sensor de rotacion posee una
referencia alta y una referencia baja directas con la ECU, el cable
posee una malla de blindaje con la tierra (masa) en la ECU, para
limitar las interferencias. En el arbol de levas hay una rueda
reluctora dentada de 58 dientes, con un espacio vacio donde
faltan dos dientes. El sensor de rotacion presenta una posicion de
referencia muy exacta para el control del encendido de la ECU,
para el punto de liberacion de combustible. En la rueda dentada el
vigésimo (20) diente indica el punto muerto superior (PMS). El
sensor consiste en un colector de reluctancia variable que
produce voltaje AC.

Diente 20 (PMS del 1% y 4° cillindro) *

i

d,

v
?:"
.
7

Sensor de rotacion

Ly,

ey

Diente 50
(PMS del 2*y 3* cillindro)

Gréfico 26. Ubicacion del (PMS)
Fuente: (Rueda, 2005)

Se relaciona con la rotacién del motor 200 milivoltios (AC) cuando la
rotacion del motor esta por debajo de 60 rpm y 120 voltios (AC) cuando la

rotacion del motor esta sobre las 6.000.

Es semejante a una onda sinusoidal, en el vacio de los dientes faltantes
hay picos de adelantamiento alto y bajo. La ECU transforma la sefial del
sensor de rotacion en una onda rectangular, la cual se utiliza para el punto

de encendido y punto de liberacion de combustible.

La distancia del sensor CKP debe estar entre 0.6 y 1.1mm. El centro del

sensor debe estar en paralelo con el centro del diente de la rueda reluctora.



38

TSI 2,

o
A
4

L"u'—",f'

e [ ¢
(
= (
5 \
?; ~
—
< =
o 7
- »~

\f/ ')
'\t.L{ ". .’J\M"}V

Grafico 27. Distancia del (CKP)
Fuente: (Rueda, 2005)

F. Sensor de Oxigeno (EGO)

e

.

A

i

Grafico 28. Sensor (EGO)
Fuente: (Rueda, 2005)

El sensor de oxigeno determina el tipo de mezcla estequiometrica
segun (Rueda, 2005) (EGO) es un elemento eléctrico de tipo
electroquimico es decir informa a la ECM las variaciones en la
concentracion de oxigeno en los gases de escape. Permite a la
ECM hacer las correcciones en la mezcla de aire — combustible,
manteniendo la ideal. La sonda Lambda comienza actuar cuando
alcanza una temperatura de trabajo de 360°C.

La sonda Lambda o sensor de oxigeno consiste en un elemento de
circonio colocado entre dos placas de platino, al entrar en contacto con el
oxigeno el circonio se hace conductor eléctrico (electrolito); en las placas de
platino ocurre una reaccion quimica, que hace que haya formacién de iones
de oxigeno en las placas.
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Al detectar una falla en el circuito de la sonda Lambda, el ECM deja de
considerar la sefial de la sonda y asume un voltaje fijo de 0,450 voltios

(mezcla estequiometrica) como seiial.

Su funcién es de emitir una sefal eléctrica para que el ECM pueda variar
la cantidad de combustible inyectado, garantizando una mezcla aire /
combustible ideal. Posee un terminal eléctrico que es alimentada por la ECM
con un voltaje de referencia de aproximadamente 0,450 voltios. Se

encuentra ubicado en el colector de escape.

Valor referencial del sensor (EGO)

V_ref =5v

V_s=1(05-4,5)v
V_m = (30 —80)mV



40

CAPITULO llI

3. CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE
SENSORES DEL VEHICULO CHEVROLET CORSA WIND
M.P.F.l.

3.1. Generalidades

La construccion del banco de pruebas de sensores correspondiente al
vehiculo Chevrolet Corsa Wind 1.6 MPFI, permite analizar el funcionamiento
y comportamiento de cada uno de los elementos (sensores) usando
instrumentos de medicién para el diagnéstico correcto y asi poder solventar

fallas dentro del sistema de inyeccion electrdnica.

El Mdédulo de Control Electronico (ECM) que fue escogido para la
construccion del banco de pruebas es del automévil Chevrolet Corsa Wind
1.6 modelo 2002 con un sistema de inyeccion multipunto. El banco de
pruebas consta de un tablero donde esta distribuidos los sensores, cada
socket consta de salida a conectores jacks lo que permite y facilita un mejor

estudio.

3.2. Adquisicién de elementos

Para la construccién del banco de pruebas de sensores se realizdé una

investigacion de campo para obtener un listado definitivo de los elementos

utilizados.

Tabla 6.

Elementos (eléctricos, electrénicos y mecanicos)
Cantidad Detalle

01 Médulo de control Electronico(ECM)

01 Arnés de cableado para el (ECM)

01 Fusiblera

CONTINUA —
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01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
20
01
01
01
01
03

41

Switch de encendido

Sensor de temperatura de aire de admision (IAT)
Manguera de admision de aire

Sensor de presion absoluta del multiple (MAP)
Sensor de posicion de la mariposa (TPS)
Cuerpo de Aceleracion

Sensor de Temperatura del motor (ECT)
Calentador de agua (110v)

Contenedor para refrigerante

Sensor de Rotacién (CKP)

Rueda reluctora

Motor eléctrico (110v)

Sensor de oxigeno (EGO)

Jacks

Bomba manual de vacio (Vacuometro)
Bateria (12v)

Extension

Secadora

Switch

3.3. Construccion del bastidor

3.3.1. Elaboracion del bastidor

Para la construccion del bastidor se utilizé tubo estructural rectangular

con dimensiones ¥ x 1.5. Con el material obtenido se procedi6 a cortar y a

ensamblar para ello se aplicé el proceso de soldadura MIG (Metal Inerte

Gas) que es un proceso de soldadura por arco bajo gas protector con

electrodo consumible.

Grafico 29. Construccion del bastidor - ensamble
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3.4. Pintura

Se realiz6 una pulida en los puntos de ensamble con la finalidad de
remover el grosor de la soldadura. El tipo de pintura utilizada fue Negro Mate

de alta durabilidad y anticorrosion

Gréfico 30. Proceso de Pintura
3.5. Ubicacion de los elementos (sensores)

Una vez cortado el tablero de pruebas se procedié a dividir los espacios

para ubicar el ECM y todos los elementos (sensores).

Gréafico 31. Ubicacion de elementos



43

3.5.1. Ubicacion del ECM

El médulo de control electrénico est4 ubicado en la parte superior central
firmemente sujetada al tablero con dos laminas de acero inoxidable, cada
extremo esta perforado para asegurarlo con cuatro pernos, el ECM es el
elemento principal y fundamental para el funcionamiento del sistema de
inyeccion electronica, ya que este procesara las sefiales que envian los

sensores.

Grafico 32. E.C.M.

3.5.2. Ubicacion del sensor (IAT)

El sensor de temperatura de aire de admision esta ubicado en la parte
superior izquierda, situada en el conducto de admision de aire y sellada con
silicona fria en la parte posterior del tablero, se coloc6 una secadora con un
switch en la parte lateral superior, su funcién es enviar aire a temperatura
variable para realizar el estudio y comportamiento del sensor (IAT), ademas

tiene dos jacks los cuales facilitan las diferentes mediciones del sensor.

SENSOR DE TEMPERATURA
DE
AIRE

IAT

ER 3
A B

Grafico 33. Sensor (IAT)
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3.5.3. Ubicacion del sensor (MAP)

El sensor de presién absoluta del multiple esta ubicado en la parte
izquierda, sujetada con dos pernos que permite fijar el sensor, ademas
disponen de tres jacks lo cual permite realizar diferentes mediciones, usando

una bomba de vacio manual.

SENSOR DE PR _S1ION ABSOLUTA
DEL
MULTIPLE

M AP
Tee

Gréfico 34. Sensor (MAP)
3.5.4. Ubicacion del sensor (TPS)

El sensor de posicion de la mariposa esta ubicado en el cuerpo del
acelerador sobre el eje de la mariposa de aceleracién, el sensor esta
directamente conectada al médulo de control electrénico, sujetada con
cuatro pernos en cada extremo, ademas disponen de tres jacks lo cual

permite realizar diferentes mediciones.

Gréfico 35. Sensor (TPS)
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3.5.5. Ubicacion del sensor (ECT)

El sensor de temperatura del refrigerante del motor est4 ubicado en la
parte izquierda del tablero, el contenedor del refrigerante esta construida de
acero inoxidable con medidas 8x10x8cm dentro del contenedor esta una
resistencia que permite calentar el refrigerante, para su activacion hay un
switch en la parte lateral izquierda, se realizé una perforacion del contenedor
para ubicar el sensor y ademas posee dos jacks para realizar diferentes

mediciones.

SENSOR DE LENPERATLRA
el
REFRIGERANTE

3

or

Gréfico 36. Sensor (ECT)

3.5.6. Ubicacién del sensor (CKP)

El sensor de posicién del cigiefal estd ubicado en la parte inferior
izquierda del tablero, para que genere una sefial se instalé una rueda fonica
o rueda dentada acoplada a un motor eléctrico en su eje, para la activacion
del motor posee un switch en la parte lateral izquierda ademas dispone tres

jacks para realizar diferentes mediciones.

SENSOR DE ROTACION
v
POSICION DEL CIGUENAL
! C A
j K @R
L v @c

Gréfico 37. Sensor (CKP)
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3.5.7. Ubicacion del sensor (EGO)
El sensor de oxigeno esta instalado en la parte inferior izquierda y

montada un tubo que simula el escape, ademas posee un jack para realizar

mediciones.

SENSOR DE OXIGENO

Gréfico 38. Sensor (EGO)

3.6. Instalacion del sistema de inyeccidn electronica

Una vez colocado los elementos (sensores) y el ECM se procedié a

realizar la instalacién basando en diagramas eléctricos.

Gréfico 39. Instalacion eléctrica (sensores)
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3.7. Puesta a punto del banco de pruebas de sensores del vehiculo
Chevrolet Corsa Wind M.P.F.I.

Para la puesta a punto del banco de pruebas de sensores del vehiculo
Chevrolet Corsa Wind, hay que reconocer cada uno de sus componentes y
su funcioén para que de esta manera se pueda desarrollar la inspeccion y/o
funcionamiento del banco de pruebas de sensores.

3.8. Banco de pruebas de sensores del vehiculo Chevrolet Corsa Wind
M.P.F.I.

El banco de pruebas de sensores se construyéo para el mejor
desenvolvimiento del técnico en el ambito de la electrénica automotriz
utilizando equipos como: scanner automotriz, bomba de vacio manual y

multimetro.
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Gréfico 40. Banco de pruebas (sensores)
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3.9. Especificaciones del médulo de control electronico (ECM)

Se detall6 de forma clara todas las caracteristicas del Médulo de control

electronico del vehiculo Chevrolet Corsa Wind para realizar una instalacion

segura del sistema de inyeccion electronica de combustible.

A L LR Y

B ety M N i Do

vp OL SOVIO | RessT
'n” lnv 10. uu !

Y ummummuun .

Grafico 41. (ECM) Corsa Wind 1.6

Tabla 7.

Especificaciones del ECM

Denominaciéon

ECM (Modulo de Control Electronico)

Fabricante Delco

Serie 09382809TK

Cilindrada 1598 cc

Numero de cilindros 4 en linea

Orden de encendido 1-4,2-3

Potencia maxima 6000 rpm

Segun el lugar donde inyecta Inyeccién indirecta

Segun el numero de inyectores Multipunto

Segun el nimero de inyecciones Secuencial

Voltaje de alimentacion de la bateria 12 voltios DC

Voltaje de envi6 hacia: Sensores 5 voltios DC Max.

Numero de pines conector 1 Linea A: 12
Linea B: 12

Ndmero de pines conector 2 Linea C: 16

Linea D: 16
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3.9.1. Calibre del cable usado para la instalacion eléctrica

El calibre de un cable, se define como el grosor con que cuenta el
material metéalico, unificado a algunas otras caracteristicas eléctricas
especiales que definen una mayor o menor capacidad de permitir el paso de
la corriente, est4 basado en la clasificacion procedente de Estados Unidos
de América denominada AWG "American Wire Gauge".

Tabla 8.
Calibre de alambres para instalacion del ECM
Seccion AWG  Calibre de alambres en mm”2 Corriente nominal fusible del
cable puente en A
22 0,35 3
20 0,5 5
18 0,75 7,5
18 1 10
16 1,5 15
14 2,5 25

12 4 30
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3.10. Diagrama eléctrico del vehiculo Chevrolet Corsa Wind 1.6 M.P.F.I.

Es una representacion grafica con relacion entre los diferentes componentes del sistema eléctrico, permitiendo ubicar los
elementos dentro del circuito.

[ =i : .
> S . N
™ L |00 L L 28t O

Gréfico 42. Diagrama eléctrico Vehiculo Chevrolet Corsa Wind 1.6 M.P.F.I.




51

3.10.1. Diagrama de flujo de conexion de los componentes (sensores)

del vehiculo Chevrolet Corsa Wind

Este diagrama es una representacion gréafica de un proceso de conexion,
estd representado por simbolos diferente que contiene una breve
descripcion del proceso, los diagramas de flujo de conexién estdn unidos
entre si con flechas que indican la direccion de entrada y salida del proceso

de cada uno de los componentes del sistema de inyeccion electronica.

15] [30
L L
K117/P21 H30
F23 | ={ K51
—_Ks2 |
.
—= ——_Reo__]
[ P3a F— —
CJ“-.J
> =]
K57
-
- - P77
T V7 ]
X13
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Gréfico 43. Diagrama de flujo de conexién

Tabla 9.

Leyenda de instalacion del diagrama de flujo del ECM

Ord. Leyenda Ord. Leyenda

15 Encendido (terminal 15) P7 Cuentarrevoluciones

30 Tension de sistema (terminal 30) P23  Sensor de presion absoluta del colector
de admision

31 Masa (terminal 31) P30  Sensor de temperatura del refrigerante

H30  Testigo luminoso del motor P31 Sensor de temperatura de aire de
admision

K51 Relé del ventilador del radiador P33  Sonda Lambda
K52  Relé del ventilador del radiador P34  Potenciometro de la mariposa

K57  Méddulo Multec P35 Generador de impulsos del cigiefial
K68 Relé de la bomba de S10 Conjunto de interruptores del cambio
combustible automatico

CONTINUA —
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K60 Relé del compresor del aire S101 Interruptor del aire acondicionado
acondicionado
K85  Mddulo del cambio automatico X1 Conector octanaje

0 Conector octanaje
X15

K117 Médulo del inmovilizador X13  Enlace de diagnosis

o}
21  Sensor de recorrido
L2 Bobina de encendido Y7 Inyectores de combustible
M66  Servomotor del ralenti Y34 Valvula de purga del depdsito de
combustible

3.10.2. Identificacion de los bornes del enchufe del médulo de control

electroénico.

Los conectores del vehiculo Chevrolet Corsa Wind estéan distribuidos en
dos sockets respectivamente para sensores y actuadores, uno de 32 pines y
otro de 24 pines con numeracion alfanumérica al inicio y al final de cada

conector como se indica en la grafica.

D16 D1 B12 B1

oobeoonae |
oodocooog

| =)

C16 C1 Al12 Al 5493
Grafico 44. Bornes de enchufe del E.C.M.
Fuente: (Verdaguer, 2004)

3.11. Designacion de colores de conexion

Indica el color de cables que sera utilizado para la instalacion eléctrica
del sistema de inyeccion electronica, permitiendo la facilidad y comprension



53

de las nomenclaturas de los colores que estan asignados para cada

elementos dentro del diagrama eléctrico.

Tabla 10.

Designacion de colores

Nominativo Color

VI Violeta
MR Marrén
VD Verde
Ccz Gris

VR Blanco
AZ Azul

PR Negro
AM Amarillo
VM Rojo

3.12. Descripcion de los pines del vehiculo Chevrolet Corsa Wind
M.P.F.I.

En la siguiente tabla se explica de manera detallada y ordenada los
pines del conector A, los que son instalados con sus respectivos elementos y

color de cable.

Tabla 11.

Conectores Pin A

Terminal Descripcién Color de cable
Al et ettt eneeeeeesnrnrenennnaee e e eiiaieieieseseeaenans
A2 Senfal del sensor de rotacion CZ /PR

A3 Control del relé de corte del aire acondicionado PR/ AZ

A4 Control del relé del ventilador de baja velocidad MR /VD

A5 Control del relé del ventilador de alta velocidad MR / VM

AB e e
A7 Linea del sensor de presion absoluta VD

A8 Senfal del sensor de la posicion de aceleracion AZ

A e e
ALD e e
All Masa de los sensores ECT y MAP MR

Al12 Masa de la unidad de mando MR

En la siguiente tabla se expone de manera puntualizada y concretada los
pines del conector B, mismos que son instalados con sus respectivos

elementos y color de cable.



Tabla 12.

Conectores Pin B

Terminal
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12

Descripcién

Alimentacién del ECM de bateria, de la linea 30
Sensor de Velocidad

Sefial del sensor de rotacion

Control del relé de la bomba de combustible
Comunicacion linea de la J-Terminal ALDL
Tension de referencia, TPS, MAP

Masa de la unidad de mando

Sefial del sensor lambda EGO

Sefial del sensor de temperatura del motor (ECT)

Color de cable
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En la siguiente tabla se muestra de forma detallada y ordenada los pines

del conector C, mismos que son instalados con sus respectivos elementos y

color de cable.

Tabla 13.

Conectores Pin C

Terminal
C1
Cc2
C3

C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
Cl4
C15
C16

Descripcion

Advertencia lampara de control

Sefial de rotacion para el tacémetro

Sefial para el control de la bobina de encendido
DIS.

Alimentacién del ECM a linea 15

Control de motor paso a paso

Control de motor paso a paso

Control de motor paso a paso

Control de motor paso a paso

Inmovilizador (puente C14)

Inmovilizador (puente C13)

Control de los inyectores 1y 4

Alimentacién del ECM de bateria, de la linea 30

Color de cable
MR / AZ

VD

PR/ AZ

PR

VD /BR
VD

En la siguiente tabla se muestra de manera detallada y concretada los

pines del conector D, mismos que son instalados con sus respectivos

elementos y color de cable.
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Tabla 14.

Conectores Pin D

Terminal Descripcién Color de cable
D1 Masa de la unidad de mando ECM MR

D2 Masa del TPS y ECT (IAT) MR

D3 Sefial del sensor de temperatura del aire MR / AZ

DA e areeeaaa

D5 Solicitud de sefial de aire acondicionado PR/ AM

DB e,
D PP
D8 Solicitud de diagndstico ALDL Terminal B MR/ AM

DO e e,
D10 Sefial de control de la bobina (cil. 1y 4) MR

D11 Sefial del conector de octanaje MR / AZ

D12 s,
D16 i e

3.13. Mediciones y graficos de los sensores del vehiculo Chevrolet
Corsa Wind M.P.F.l.

Es un proceso que permite determinar valores mediante instrumentos y
formulas previa un resultado dentro de los parametros escogidos por cada
sensor y la representacion grafica dada por lineas resultado de las

mediciones.

3.13.1. Sensor de Temperatura de Aire de Admisién (IAT)

Es un resistor variable con temperatura de tipo NTC (Coeficiente
Negativo de Temperatura), es decir que a medida que la temperatura se
eleva la resistencia y el voltaje baja. El sensor IAT posee dos cables, la

salida A que corresponde al pin D3 y la salida B que corresponde al pin D2.

Gréfico 45. Sensor (IAT)
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A. Diagrama de conexion del sensor (IAT)

El siguiente grafico describe la conexion del sensor (IAT), el conector A
del sensor esta conectado al pin D3 del borne de enchufe del E.C.M. siendo

este la sefal, el conector B conectado al pin D2 esta es la masa del (IAT).

ECM
I— P2

Sensor |AT

ey H

Referencia 5%

o—
Sefial

Grafico 46. Diagrama sensor (IAT)

B. Numero y color de los cables

De este sensor se realizd un recableado por lo que los colores originales

no se encontraran en el banco de pruebas.

Tabla 15.

Numero y color de cables

Conector Pin # Color Original Color Reemplazado Descripcién
B D2 MR MR/BR Masa

A D3 MR/AZ PR/BR Sefial

C. Rango de medicion de voltaje

Las condiciones de operacion del motor oscila entre una temperatura de
40 a 50 °C.
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Tabla 16.

Valor medido Temperatura (°C) vs Voltaje (V)

Condiciones de operacion Voltaje Temperatura(°C)
Motor en marcha (aire frio) 2.51V 17°C

Motor en marcha (aire caliente) 1,40V 50°C

D. Rango de medicion de resistencia

Tabla 17.

Valor medido Temperatura (°C) vs Resistencia (kQ)
Temperatura (°C) 17°C 50°C
Resistencia(KQ) 3.99 KQ 1,5 KQ

E. Curvas del osciloscopio
Para obtener la curva en el osciloscopio colocar el cable negativo (negro)
al borne negativo de la bateria y el cable positivo (rojo) del osciloscopio al

pin D3 correspondiente a la sefal del sensor.

La curva que se alcanz6 por medio del osciloscopio G-SCAN 1I, es la

siguiente:

Osciloscopio - Modo 2CH

Faion [:ﬁ?:»’.%?j&:-ﬁf-dﬂ'.1:[:779132!&"; Digitsl || Revisar || Ver todos A |45.10s | B q Ss »
\ J A J

Gréfico 47. Curva del sensor (IAT)
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En la gréfica de la curva del sensor (IAT) podemos darnos cuenta que en
arranque en frio a 17°C el voltaje es 2,46 V a medida que la temperatura de
aire de admisiébn aumenta, el voltaje disminuye entre (2.00 — 1.40) V a una

temperatura de operacion del motor a 50 °C.

F. Fallas del sensor (IAT)

Sintomas cuando el sensor (IAT) falla, provoca lo siguiente:

e Encendido pobre

e Se enciende la luz del CHECK ENGINE
e Titubeo del motor

e Fuerte olor a gasolina en el escape

e Bajo rendimiento

e Incremento de emisiones contaminantes

3.13.2. Sensor de Presién Absoluta del Multiple (MAP)

Es un elemento eléctrico de tipo piezoeléctrico es decir mide las
variaciones de presion en el colector de admision, resultante de la variacion
de carga y rotacion del motor. El sensor MAP posee tres cables, la salida A
que corresponde al pin B8, la salida B que corresponde al pin A7 y la salida

C que corresponde al pin A11.

Grafico 48. Sensor (MAP)
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A. Diagrama de conexion del sensor (MAP)

El sensor (MAP) posee tres cables conectados directamente al E.C.M. el
conector A acoplado al pin B8 correspondiente al voltaje de referencia, el
conector B conexo al A7 siendo la sefal y el conector C relacionado al pin

Allsiendo la masa.

FECOCNM

1K

Referencia D—'\N‘_EB

&

Sensar MAP

E
[]

Gréfico 49. Diagrama sensor (MAP)

B. Numero y color de los cables

De este sensor se realiz6 un remplazo del color de cables originales ya

gue estos colores no se encuentran en el sensor.

Tabla 18.

Numero y color de cables

Conector Pin # Color Original Color Remplazado Descripcién
A B8 PR/BR MR/BR Referencia
B A7 VD VD/BR Sefial

C All MR PR/BR Masa

C. Rango de medicion de voltaje

Para realizar la medicién del sensor (MAP) se usa un instrumento de

medida llamado bomba manual de vacio.
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Tabla 19.

Valor medido Presién (bar) vs Voltaje(v)

Condiciones de operacion Presion Voltaje Sefal
Ralenti 0,32 bar 1,17V

6000 RPM 0,98 bar 4,46 V

D. Rango de medicion de resistencia

Tabla 20.
Medicion Resistencia KQ

Pin Resistencia
AB .........
AC 1.40KQ
BC -

E. Curvas del osciloscopio
Para conseguir la curva en el osciloscopio colocar el cable negativo
(negro) al borne negativo de la bateria y el cable positivo (rojo) del

osciloscopio al pin A7 correspondiente a la sefial del sensor.

La curva que se obtuvo por medio del osciloscopio G-SCAN I, es la

siguiente:

Osciloscopio - Modo 2CH

Tacicn r:‘»‘r‘,:‘{’,r:(rr. ‘H'q:p.crn)rs‘.p.‘n DRgital | Revisar ]: Ver todes | / 267035 B 4 . 5s »

Gréfico 50. Curva del sensor (MAP)
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En la grafica de la curva del sensor (MAP) podemos observar que la
sefal se genera a presion atmosférica (0,967) atm y el voltaje es (3.37) V,
este valor es el mas cercano a potencia maxima, a medida que generamos
la presion de vacio el voltaje disminuye entre 0,7 y 1,8 V para una presion de

vacio de 0,315 atm este valor es en marcha minima.

F. Fallas del sensor (MAP)

Sintomas cuando el sensor (MAP) falla, provoca lo siguiente:

e Bajo rendimiento en el encendido

e Emision de humo negro

e Posible calentamiento del convertidor catalitico
e Marcha minima inestable

e Alto consumo de combustible

e Se enciende la luz de Check Engine.

3.13.3. Sensor de Posicion del Acelerador (TPS)

Es un elemento eléctrico de tipo potenciémetro sujetado al eje de la
mariposa de aceleracion es decir indica al E.C.M. los movimientos rapidos
de la mariposa de aceleracién y desaceleracion, el cual varia la medida del
voltaje de sefial. EI sensor TPS posee tres cables, la salida A que
corresponde al pin B8, la salida B que corresponde al pin D2 y la salida C

gue corresponde al pin A8.

Gréfico 51. Sensor (TPS)
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A. Diagrama de conexion del sensor (TPS)

El siguiente diagrama esta conectado directamente al modulo de control
electronico por tres cables respectivamente, el conector del sensor y el pin
de enchufe del E.C.M.

FoOM
Rueferencia .;V_n:/l\c/\_@
Sefial (] b l Senzor TRE
il ik
—

Gréfico 52 Diagrama sensor (TPS)

B. Numero y color de los cables

De este sensor se realiz6 un remplazo del color de cables como se

muestra en la tabla.

Tabla 21.

Numero y color de cables

Conector Pin # Color Original Color Reemplazado Descripcién
A B8 PR/BR PR/BR Referencia
B D2 MR MR/BR Masa

C A8 AZ AZ/BR Sefial

C. Rango de medicion de voltaje

Tabla 22.

Medicidn de voltaje segun la apertura del (TPS)
Condiciones de operacion % de apertura TPS Voltaje
Motor en marcha valvula de aceleracién cerrada 0% 0,30 V

Motor en marcha véalvula de aceleracién abierta 100% 4,49V
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D. Rango de medicion de resistencia

Tabla 23.

Medicidn de la resistencia (KQ) del sensor (TPS)
Pin Resistencia(KQ)
AB 7.36 KQ
AC 8.04 KQ
CB 1.83 KQ

E. Curvas del osciloscopio

Para obtener la curva en el osciloscopio colocar el cable negativo (negro)
al borne negativo de la bateria y el cable positivo (rojo) del osciloscopio al
pin A8 correspondiente a la sefial del sensor. La curva que se consiguié por

medio del osciloscopio G-SCAN Il, es la siguiente:

Osciloscopio - Modo 2CH

Ja.".ﬁu:sl.i] pracion dal 'j Configrackn)  Digital Revisar Ver todos A | 2860s B 4 5s 2

Gréafico 53. Curva del sensor TPS

En la grafica de la curva del sensor (TPS) podemos observar que el
voltaje es (0,25) V, a medida que generamos la apertura de la mariposa la
curva se eleva y el voltaje varia hasta llegar a (4,43) V, lo que corresponde al
100% de apertura de la valvula de la mariposa de aceleracion (la parte final

de la sefial son aceleracion bruscas).
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F. Fallas del sensor (TPS)

Sintomas cuando el sensor (TPS) falla, provoca lo siguiente:

e El motor queda acelerado
e Produce tironeo del motor

e Se enciende la luz de Check Engine.

3.13.4. Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor (ECT)

Es un elemento eléctrico de tipo termistor NTC (Coeficiente Negativo de
Temperatura) es decir que a mayor temperatura del liquido da como
resultado una resistencia baja. El sensor ECT posee dos cables, la salida A

gue corresponde al pin A11, y la salida B que corresponde al pin B12.

Gréfico 54. Sensor (ECT)

A. Diagrama de conexion del sensor (ECT)

Este sensor posee dos cables conectados al E.C.M. obteniendo su sefal

y masa, respetado la conexion del conector del sensor y el pin.
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Gréfico 55. Diagrama sensor (ECT)

B. Numero y color de los cables

Los colores del cable del sensor (ECT) han sido remplazado por lo

colores detallados en la tabla.

Tabla 24.

Numero y color de cables

Conector Pin # Color Original Color Reemplazado Descripcién
A All MR PR Masa

B B12 AZ PR Referencia

C. Rango de medicién de voltaje

Tabla 25.

Medicién de voltaje

Condiciones de operacion Temperatura Voltaje
Motor arranque en frio 15°C 254V
Motor arranque en operacion 90 °C 197V

D. Rango de medicion de resistencia

Tabla 26.

Mediciéon de resistencia

Temperatura (°C) 15°C 90°C
Resistencia(KQ) 4.18 KQ 0.23 KQ
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E. Curvas del osciloscopio
Para obtener la curva en el osciloscopio colocar el cable negativo (negro)
al borne negativo de la bateria y el cable positivo (rojo) del osciloscopio al

pin B12 correspondiente a la sefial del sensor.

La curva que se muestra por medio del osciloscopio G-SCAN I, es la

siguiente:

Osciloscopio - Modo 2CH
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Gréfico 56. Curva del sensor (ECT)

En la grafica de la curva del sensor (ECT) podemos notar que en
arranque en frio a una temperatura de 15°C el voltaje es (2,54 V) y con una
resistencia de (4.18 KQ), teniendo asi que a temperatura de operacion del
motor a 90 °C el voltaje es (1.97 V) y el valor de la resistencia del sensor es
(0.23 KQ).

F. Fallas del sensor (ECT)

Sintomas cuando el sensor (ECT) falla, provoca lo siguiente:

e Encendido pobre con el motor frio
e Se enciende la luz del CHECK ENGINE
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e Alto consumo de combustible

e Perdida de potencia.

3.13.5. Sensor de Posicion del cigiefial (CKP)

Es un elemento eléctrico de tipo bobina captadora, es decir cuando la
rueda fénica gira frente a la bobina produce un campo magnético, pero al
pasar por los dientes faltantes el campo decrece. El sensor CKP posee tres
cables, la salida A que corresponde al pin A2, la salida B que corresponde al

pin B3y la salida C que corresponde al pin A12.

Gréfico 57. Sensor (CKP)

A. Diagrama del sensor (CKP)
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Gréfico 58. Diagrama sensor (CKP)
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B. Numero y color de los cables

Para este sensor se realiz6 el remplazo de color de sus tres cables.

Tabla 27.

Numero y color de cables

Conector Pin #  Color Original Color Reemplazado Descripcién

A A2 CZ/PR PR Referencia Alta
B B3 CZIVM PR Referencia Baja
C Al2 MR BR Masa

C. Rango de medicion de voltaje

Tabla 28.

Medicion de voltaje en funcién alas RPM
Condiciones de operaciéon Revoluciones Valor de Sefial Frecuencia
Motor en marcha ralenti 800 rpm 0,707 V AC 13 Hz
Motor en marcha 1800 rpm 1,6 V AC 30 Hz
Motor en marcha 3000 rpm 2,651V AC 50 Hz
Motor en marcha méxima revolucién 6000 rpm 530V AC 100 Hz

C1l. Calculo de la constante inductiva del sensor CKP a 1800 RPM

Dénde:

N= Revoluciones por minuto (RPM)

Vrms= Valor medido de la corriente alterna (V)
Vmax= Valor méximo de la tensién (V)

K= Constante de inductividad del CKP

T= Ciclo o Periodo (ms)

f= Frecuencia (Hz)

Datos:

N = 1800 RPM
Vrms =1,6V AC



Desarrollo:

Vmax
V2
Vmax = Vrms =2

Vrms =

Vmax = 1,6V AC =2 = 2,26V AC
Vmax =N =K

_ Vmax _ 2,26V AC
N 1800 RPM

60000 _ 60000
N 1800

= 0,00125

= 33,33ms

oY a030m
f'=7= 0033~ 30304z

Célculos del CKP a 800 RPM

Datos:

N =800 RPM
k =0,00125

Desarrollo:

Vmax = N x K
Vmax = 800 = 0,00125 = 1V AC
_ Vmax _ 1V AC _
Vrms = 7z = 77 =0,707V AC
_ 60000 _ 60000 — 7Ems

N 800
1 1

f= T = 0.075 = 13,33 Hz

69



70

Calculos del CKP a 3000 RPM

Datos:

N = 3000 RPM
k =0,00125

Desarrollo:
Vmax =N K

Vmax = 3000 * 0,00125 = 3,75 VAC
Vmax _ 3,75V AC

Vrms = 7 = 77 = 2,651V AC
60000 60000
=N " 3000 _20ms
1 1
f = F = m =50Hz

Célculos del CKP a 6000 RPM

Datos:

N = 6000 RPM
k =0,00125

Desarrollo:

Vmax =N x K
Vmax = 6000 x 0,00125 = 7,5V AC
Vmax B 75V AC

Vrms = 7z = 7z =530V AC
60000 60000
T = N = 5000 = 10ms
1 1
f=== =100 Hz

T 0,01
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D. Rango de medicion de resistencia

Tabla 29.

Medicion Resistencia KQ

Pin Resistencia
AB 50 KQ
AC -
BC -

E. Curvas del osciloscopio
Para obtener la curva en el osciloscopio colocar el cable negativo (negro)
al borne negativo de la bateria y el cable positivo (rojo) del osciloscopio al

pin A2 correspondiente a la sefial del sensor.

La grafica muestra la curva que se consigui6 es por medio del

osciloscopio G-SCAN I, es la siguiente:

Osciloscopio - Modo 2CH
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Gréfico 59. Curva del sensor (CKP) control de inyeccion

La presente grafica representa la condicidon normal de operacion ralenti a
800RPM.

El sensor de posicién (CKP) opera mediante generacion de un campo
magneético de la rueda fonica de 58 dientes, genera una onda senoidal en el
vacio de los dos dientes faltantes hay dos puntos de pasaje alto y bajo util
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para controlar el encendido electrénico. Al aumentar las revoluciones del

motor la frecuencia de la onda aumenta por lo tanto el periodo disminuye.

Su funcidn es la de registrar la posicion del cigtiefial indicando cuando se
encuentra en el cilindro N°1, ademas toma una lectura de la aceleracion y
desaceleracion del cigliefial y envia esta sefal al E.C.M. para que controle
los siguientes pardmetros como: Activar el relé de la bomba, dosificar el
combustible, regular el punto de encendido y controlar la velocidad de

marcha minima.

La presente grafica representa a condicion normal de operacion en
marcha a 1.800RPM.

Osciloscopio - Modo 2CH

GLerchr ln 20N o nji onfic nr-.'r‘; (B A7) l Bevier ]‘ var tocks | * 33,40 ms a8 “ Sms »

Gréfico 60. Curva del sensor (CKP) tomada del pin A

Osciloscopio - Modo 2CH
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Gréfico 61. Curva del sensor (CKP) tomada del pin B
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F. Fallas del sensor (CKP)

Sintomas cuando el sensor (CKP) falla, provoca lo siguiente:

e El motor no arranca
e Explosiones en el arranque
e El auto se tironea

e Puede apagar el motor espontaneamente

3.13.6. Sensor de Oxigeno (EGO)

Es un elemento eléctrico de tipo electroquimico es decir informa al
E.C.M. las variaciones en la concentracion de oxigeno en los gases de
escape. El sensor EGO posee un cable, la salida A que corresponde al pin
B11

Gréfico 62. Sensor (EGO)

A. Diagrama del sensor (EGO)
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Gréfico 63. Diagrama sensor (EGO)



B. Numero y color de los cables

Tabla 30.

Numero y color de cables

Conector Pin#  Color Original
A B12 VD
...... MR

C. Rango de medicion de voltaje

Tabla 31.

Medicidn de voltaje

Condiciones de operacion
Normal

D. Curvas del osciloscopio

Color Reemplazado

PR

Voltaje
0,34V DC
0,47V DC
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Descripcién
Sefial
Masa

Condicién
Mezcla Pobre
Mezcla Rica

Para obtener la curva en el osciloscopio colocar el cable negativo (negro)

al borne negativo de la bateria y el cable positivo (rojo) del osciloscopio al

pin B12 correspondiente a la sefial del sensor.

La curva que se consiguié es por medio del osciloscopio G-SCAN II, es

la siguiente:

OXygen Sensor Max ;034 V
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Gréfico 64. Curva del sensor (EGO)

DG NORMAL (= [
F R

4
N

\
\

A
"‘u‘\_;u o
{, ) v
1"“"J"“'J\‘-'\‘V\d‘wi"\v‘"{‘ \"'-J'ill‘r""v

0C NORMAL (= [
B8



75

En la grafica de la curva del sensor (EGO), segun (Rueda, 2005), la
sefal se genera cuando el sensor alcanza una temperatura de 360°C y su
voltaje oscila entre (0,06 a 0,94) V sabiendo que tiene una mezcla pobre, es

decir, demasiado oxigeno en los gases de escape.

E. Fallas del sensor (EGO)

Sintomas cuando el sensor (CKP) falla, provoca lo siguiente:

¢ No mide correctamente la cantidad de oxigeno de los gases de
escape

e Mayor consumo de combustible

e Mayor emision de gases contaminantes

e Danos al catalizador
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el presente proyecto de grado se ha llegado a las

siguientes conclusiones.

4.1. Conclusiones

e El sensor IAT marca un voltaje de 2,51 V a una temperatura de 17°C,
mientras la temperatura sube y llega a 50°C el voltaje también cambia
1,40 V, llegando asi a confirmar que el sensor es de tipo NTC
(Coeficiente de temperatura negativa).

e El sensor MAP también se utiliza para medir la presion barométrica en
ciertas condiciones lo cual permite al E.C.M. efectuar
automaticamente las compensaciones de carga y rotacion del motor
en diversas altitudes sabiendo que a mayor altura menor presién en el
caso de la Sierra (0,72) atm.

e La sefial generada por el sensor TPS mostraron que para una
apertura de la valvula de mariposa de aceleracion al 0% el voltaje es
de 0,30 V mientras que para su apertura maxima es decir el 100% el
voltaje es de 4,49 V.

e Como indica las graficas 59 y 61 para el sensor CKP existen dos tipos
de graficas, la una es utilizada para generar la inyeccion mientras que
la otra grafica es utilizada para el encendido.

e Los sensores son los encargados de adquirir las condiciones de
funcionamiento del vehiculo, convirtiendo una magnitud fisica o
guimica mas no son sefiales eléctricas.

e Se realiz6 una guia practica de sensores para usos en el campo de la

electrénica automotriz, para su estudio y aplicacion practica
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4.2. Recomendaciones

e Poseer equipos de proteccion para el desarrollo de las practicas de
esta manera evitar accidentes.

e Antes de operar el banco de pruebas de sensores leer detalladamente
la guia, donde describe pas6 a paso los parametros de
funcionamiento y medicién de cada sensor.

e Revisar e inspeccionar las instalaciones y conexiones del banco de
pruebas de sensores antes de realizar las pruebas.

e Para realizar la prueba del sensor ECT, no calentar el refrigerante por
tiempo prolongado ya que este tiende a hervir y puede ocasionar
guemaduras.

e Para ver las sefal producida por el sensor MAP usar una bomba
manual de vacio, y no aplicar un vacio mayor de 15in.Hg ya que se
puede dafar el sensor.

e Al realizar las mediciones del sensor CKP procurar mantener una
distancia prudente ya que al activar el motor eléctrico puede
ocasionar atascamiento con cualquier objeté al movimiento de la

rueda foénica.
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GLOSARIO DE TERMINOS

e Banco de pruebas.- Brinda una forma de comprobacion
rigorosa, transparente y repetible de teorias cientificas y otras
nuevas tecnologias.

e Sistema.- Conjunto ordenado de normas y procedimientos q
regulan el funcionamiento de un grupo o colectividad.

e Sistema de inyeccion.- Es una forma de inyeccién de
combustible para motores de gasolina, en los cuales lleva ya
varias décadas implantada, y para motores diésel, cuya
introduccion es relativamente mas reciente.

e Circuito.- Recorrido cerrado y generalmente fijado con
anterioridad que vuelve al punto de partida.

e Sincronismo.- Conjunto de estados del sistema cambie
simultdneamente en coordinacion directa con la sefal que
separa las unidades de tiempo.

e Subsistema.- Es un conjunto de elemento interrelacionados
gue, en si mismo, es un sistema, pero a la vez es parte de un
sistema superior.

e Diagnostico.- Es una serie de pruebas que se realizan para
poder eliminar componentes particulares que hacen parte de

un sistema como averias.

ABREVIATURAS

e MPFI.- Inyeccion de combustible a los multiples puertos
e SMD.- Dispositivo de Montaje Superficial

e DTC.- Codigo de Problemas de Diagnostico

e SAE.- Sociedad de Ingenieros Automotrices

e |SO.- Organizacion Internacional de Estandarizacion

e DLC.- Conector de Enlace de Diagnostico
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ANEXOS



ANEXO “A”

GUIA DE COMO UTILIZAR EL BANCO DE PRUEBAS DE SENSORES

DEL VEHICULO CHEVROLET CORSA WIND M.P.F.I.

UNIDAD DE GESTION DE ECNOLOGIAS

Practica N°: 01 Nombre:

Tema: Sensor IAT Nivel:

Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
Grupo Ne: Calificacion:

Esta guia les permite a los usuarios comprobar de manera rapida y practica

las condiciones de funcionamiento de los sensores del sistema de inyeccion

electrénica del vehiculo Chevrolet Corsa Wind M.P.F.I.

Procedimiento:

1)

a)

b)

Verificacion del voltaje de alimentacion del sensor IAT

Para verificar el voltaje de referencia desconectar el sensor, con el
multimetro en escala de 20V DC.
Colocar una punta en la masa electrénica o l6gica de la bateria y la

otra punta del multimetro colocar en el Jack del pin del sensor y su

El sensor conectado y el modulo encendido colocar el multimetro
(escala 20 V DC) colocar las puntas del multimetro en A y B seguido
encender el switch del sensor IAT que se encuentra en la parte lateral
superior derecho y llenar la tabla conforme varié la temperatura,

dibujar la curva T(°C) vs V(voltios).

Temperatura (°C) 17°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C

Voltaje (voltios)



(V)

(°C)
2) Verificacidn de resistencia eléctrica del sensor IAT
a) El sensor desconectado y el modulo apagado colocar el multimetro
(escala 20 KQ OHM) en el pin Ay B del sensor colocar las puntas del
multimetro seguido encender el switch del sensor IAT que se
encuentra en la parte lateral superior derecho y llenar la tabla

conforme varié la temperatura, dibujar la curva T(°C) vs R(kQ)

Temperatura (°C) 17°C 20°C 30°C 40°C 40°C 60°C
Resistencia (kQ)

(kQ)

(°C)
3) Verificacion de la sefal del sensor (IAT) con el osciloscopio
a) Para obtener la curva en el osciloscopio colocar el cable negativo
(negro) al borne negativo de la bateria y el cable positivo (rojo) del

osciloscopio al pin D3 correspondiente a la sefal del sensor.



Practica N°:02 Nombre:

Tema: Sensor MAP Nivel:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
Grupo Ne: Calificacion:

Procedimiento:

1) Verificacién del voltaje de alimentaciéon del sensor MAP

a) Para verificar el voltaje de referencia desconectar el sensor, con el
multimetro en escala de 20V DC

b) Colocar una punta en la masa electrénica o légica de la bateria y la
otra punta del multimetro colocar en el Jack del pin del sensor y su

c) El sensor conectado y el modulo encendido colocar el multimetro
(escala 20 V DC) colocar las puntas del multimetro entre Ay C
seguido conectar la bomba manual de vacio y ejecutar, llenar la tabla

conforme varié la presion, dibujar la curva V (voltios) vs P (psi)

Condiciones de operacion Presion Voltaje Sefal
Ralenti
1800 RPM
P(atm)
(V)

2. Verificacion de la sefial del sensor (MAP) con el osciloscopio
Para obtener la curva en el osciloscopio colocar el cable negativo
(negro) al borne negativo de la bateria y el cable positivo (rojo) del

osciloscopio al pin A7 correspondiente a la sefial del sensor.



Practica N°: 03 Nombre:

Tema: Sensor TPS Nivel:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
Grupo Ne: Calificacion:

Procedimiento:

1) Verificacion del voltaje de alimentacion del sensor TPS

a)

b)

d)

Para verificar el voltaje de referencia desconectar el sensor, con el
multimetro en escala de 20V DC
Colocar una punta en la masa electronica o logica de la bateria y la

otra punta del multimetro colocar en el Jack del pin del sensor y su

El sensor conectado y el modulo encendido colocar el multimetro

(escala 20 V DC) colocar las puntas del multimetro entre By C, con la

Con la mariposa totalmente abierta el valor es........... llenar la tabla

conforme se abra la mariposa.

2) Verificacion de la sefial del sensor (TPS) con el osciloscopio

a)

b)

Colocar el cable negativo (negro) al borne negativo de la bateria y el
cable positivo (rojo) del osciloscopio al pin A8 correspondiente a la
sefal del sensor.

Dibujar la curva dada por el osciloscopio.

V(v)

T(ms)



Practica N°: 04 Nombre:

Tema: Sensor ECT Nivel:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
Grupo Ne: Calificacion:

Procedimiento:

1) Verificacion del voltaje de alimentaciéon del sensor ECT

a) Para verificar el voltaje de referencia desconectar el sensor, con el

multimetro en escala de 20V DC

b) Colocar una punta en la masa electrénica o légica de la bateria y la

otra punta del multimetro colocar en el Jack del pin del sensor y su

El sensor conectado y el modulo encendido colocar el multimetro
(escala 20 V DC) colocar las puntas del multimetro en A y B seguido
encender el switch del sensor ECT que se encuentra en la parte lateral
superior derecho y llenar la tabla conforme varié la temperatura,

dibujar la curva T(°C) vs V(voltios).

Temperatura (°C) 17°C 40°C 60°C 90°C
Voltaje (voltios)

T(°C)

V(V)

2) Verificacion de resistencia eléctrica del sensor ECT

a)

El sensor desconectado y el modulo apagado colocar el multimetro
(escala 20 KQ OHM) en el pin Ay B del sensor colocar las puntas del

multimetro seguido encender el switch del sensor ECT que se



encuentra en la parte lateral superior derecho y llenar la tabla

conforme varié la temperatura, dibujar la curva T(°C) vs R(kQ)

Temperatura (°C) 17°C 40°C 60°C 90°C

Resistencia (kQ)

R(kQ)

T(°C)
3) Verificacién de la sefial del sensor (ECT) con el osciloscopio
a) Colocar el cable negativo (negro) al borne negativo de la bateria y el
cable positivo (rojo) del osciloscopio al pin B12 correspondiente a la

sefal del sensor.



Practica N°: 05 Nombre:

Tema: Sensor CKP Nivel:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
Grupo Ne: Calificacion:

Procedimiento:
1) Verificacion del sensor inductivo CKP
a) El sensor conectado colocar el multimetro (escala 200 mV DC o 2 V
AC) colocar las puntas del multimetro en A y B seguido encender el
switch del sensor CKP que se encuentra en la parte lateral medio
derecho se activara la rueda reluctora generando un voltaje mediante
un campo magnético, llenar la tabla.
Condiciones de operacion Revoluciones Valor de Frecuencia
Sefial
Motor en marcha ralenti 800 rpm
Motor en marcha 1800 rpm
Motor en marcha max. 6000 rpm

2) Verificacion de la resistencia del sensor (CKP)

a) Desconectar el sensor, con el multimetro en escala de 2K OHM,

3) Verificacion de la sefial del sensor (CKP) con el osciloscopio
a) colocar el cable negativo (negro) al borne negativo de la bateria y el
cable positivo (rojo) del osciloscopio al pin A2 correspondiente a la

sefial del sensor, dibujar las curvas en las condiciones de operacion.

V(v)

T(ms)



Practica N°: 06 Nombre:

Tema: Sensor EGO Nivel:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega:
Grupo Ne: Calificacion:

Procedimiento:
1) Verificacion del voltaje del sensor EGO

a) Para verificar el voltaje esperar qué el motor se caliente y su voltaje

2) Escala de continuidad

a) Verificar que entre masa estructura y cuerpo del sensor exista
continuidad (si) o (no)

b) Verificar que entre el cable de sefial y estructura no exista continuidad
(si) o (no)

c) Verificacion de la sefial del sensor (EGO) con el osciloscopio

a) Colocar el cable negativo (negro) al borne negativo de la bateria y el
cable positivo (rojo) del osciloscopio al pin B12 correspondiente a la

sefal del sensor, dibujar la curva oscilada.

V(V)

T(ms)
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