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RESUMEN

En las ultimas décadas los sistemas de inyeccion y encendido son aquellos que mas
cambios han experimentado a lo largo de su evolucién tanto en su disefio como
funcionamiento desde la aplicacion de la electronica como herramienta fundamental
para su control. Este trabajo estd enfocado en la implementacion de un sistema de
entrenamiento de los sistemas de encendido e inyeccion electrénica en un vehiculo
marca Renault Clio Il, para la obtencién de curvas o sefiales caracteristicas, valores de
voltaje, resistencia y datos de los diferentes dispositivos electrénicos haciendo hincapié
en sensores y actuadores. Para lograr dicho proposito se ha requerido la utilizacion de
equipos de diagnostico automotriz, como el escaner, osciloscopio y multimetro
automotriz. En los capitulos Il y IV se detallan los procesos y resultados obtenidos en el
proyecto siendo el capitulo Il donde se lleva a cabo la parte practica del proyecto la cual
se realiza la respectiva identificacién de los terminales como son de alimentacién, masa
y sefial asi como las medidas de voltaje, resistencia y curvas caracteristicas de
sensores y actuadores. Mientras que en el capitulo IV se realizé6 un analisis de
resultados obtenidos con los que opera el motor. El sistema de entrenamiento servira
como material de estudio en los talleres de mecéanica automotriz de la Universidad de

las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.

- Palabras clave:
e VEHICULO RENAULT CLIO
e SISTEMA DE INYECCION

e ENCENDIDO ELECTRONICO
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ABSTRACT

In the last decades the injection and ignition systems are those that have experienced
more changes throughout their evolution both in their design and operation from the
application of electronics as a fundamental tool for their control. This work is focused on
the implementation of a training system for ignition systems and electronic injection in a
vehicle brand Renault Clio Il, to obtain curves or characteristic signals, voltage values,
resistance and data from different electronic devices with emphasis on sensors and
actuators. In order to achieve such purpose, the use of automotive diagnostic equipment
such as scanner, oscilloscope and automotive multimeter has been required. Chapters
Il and IV detail the processes and results obtained in the project. Chapter Il is where the
practical part of the project is carried out, where the respective identification of the
terminals such as power, ground and signal is made, as well as the voltage, resistance
and characteristic curves of sensors and actuators measurements. While in chapter IV
an analysis of the results obtained with which the engine operates was carried out. The
training system will serve as study material in the automotive mechanics workshops of

the University of the Armed Forces ESPE Campus Latacunga.

- Keywords
e VEHICLE RENAULT CLIO
e INJECTION SYSTEM

e ELECTRONIC START
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1. CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ENTRENAMIENTO Y PRUEBAS AL
SISTEMA DE INYECCION Y ENCENDIDO ELECTRONICO DEL AUTO ESCUELA DE

LA CARRERA DE TECNOLOGIA EN MECANICA AUTOMOTRIZ”

1.1. Antecedentes

Actualmente los vehiculos vienen conformados por diversos sistemas de control
electronico que ayudan a reducir las emisiones, permiten ahorrar combustible y brindan
un mayor confort al vehiculo. La inyeccion electrénica a gasolina tuvo sus inicios por los
afos de la segunda guerra mundial donde su primera aplicacion fue para motores de
avion; la necesidad de obtener mejor potencia y rendimiento en los motores de aviacion
fomentaron la investigacion hacia los sistemas de encendido e inyeccién electrénica,
donde fueron tomados en cuenta los motores diésel para su respectivo estudio. Este
sistema tiene el propoésito de conseguir una dosificacién del combustible lo méas

adecuada posible a las condiciones de marcha y estado del motor.

En el libro de grado “INYECCION ELECTRONICA EN MOTORES A GASOLINA”,
se establece en este libro que los sistemas de inyeccion de gasolina pretenden

conseguir una dosificacion del combustible lo mas ajustada posible a las condiciones de
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marcha y estado del motor, consiguiéndolo a cambio de una mayor complejidad de los
componentes del motor, de manera mas que aceptable con los sistemas de mando

electrénico. (Parera, 1990)

En el proyecto de grado de la “IMPLEMENTACION DE UN BANCO SIMULADOR
DE FALLAS DE UN SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA DE COMBUSTIBLE
(GASOLINA) EN UN MOTOR CORSA DE CUATRO CILINDORS 1.6L MPFI". Se
establece que el banco permite generar fallas de alto o bajo voltaje, para lo cual utiliza
las sefiales de entrada de los sensores hacia la ECU. Mediante este banco se pueden
verificar las distintas fallas generadas en el motor las cuales ocasionan emisiones de
gases contaminantes, siendo los sensores de oxigeno, MAP, TPS, CTS y los

actuadores (inyectores) los que contribuyen para que esto suceda. (Echeverria, 2013)

En el proyecto de grado “BANCO PARA PRUEBAS DEL SISTEMA DE
INYECCION Y ENCENDIDO ELECTRONICO DEL MOTOR GM- CHEVROLET
TRAILBLAZER 4.2L", segun las técnicas que se desarrollaron en este trabajo se utilizé
para la instalacion de los componentes eléctricos y electrénicos médulos de control de:
tren motriz (PCM) y de carroceria (BCM) para lograr el funcionamiento del motor ya que
el BCM controla el sistema inmovilizador del vehiculo; la estructura del banco fue

construida en metal y fibra de vidrio para alivianar su peso. (Ricardo Guevara, 2014),

Por lo tanto de acuerdo a lo anteriormente referenciado se establece la tendencia
al estudio del sistema de inyeccién y encendido electrénico debido a que estos han

reemplazado a los sistemas anteriores como son a carburador y encendido
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convencional, dado que permiten controlar de mejor manera los diferentes parametros
gue afectan al buen funcionamiento de un motor de C.I. y diagnosticar las diferentes
averias que se pueden localizar tanto en sensores como actuadores que forman parte

del sistema de control electrénico de inyeccion y encendido.

1.2. Planteamiento del problema

. En el Auto Escuela de la carrera de Mecdanica Automotriz se precisa disponer un
sistema de entrenamiento que capacite y sea un referente para los técnicos de la rama;
el cual tratard sobre los sistemas de inyeccién y encendido electrénico, los mismos que
al ser modernos requieren estudios complementarios que permitan reconocer sus

componentes, ubicarlos en el vehiculo y diagnosticarlos.

De acuerdo al analisis establecido referente al sistema de inyeccion y encendido
electrénico no existe un vinculo directo entre la parte tedrica y practico real, al momento
de analizar la conformacion de sus sistemas y su respectivo funcionamiento. Lo cual ha
dificultado la manera de comprender ciertos aspectos tedricos en el componente
practico, ademas los talleres del medio no han desarrollado la aplicacion practica en la
parte electronica, ya que el diagnéstico que se realiza en el vehiculo es de forma

empirica dando lugar a pocos centros técnicos especializados.

En el caso de no investigar el tema mencionado y tomando en cuenta que los

sistemas de inyeccion y encendido electrénico tienen su grado de complejidad, los
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fabricantes han establecido procedimientos en donde de cierta forma existe la exigencia
de que los técnicos automotrices apliquen sus conocimientos practicos y tedricos para

el diagnostico y solucion de problemas relacionados a estos sistemas.

De lo anteriormente mencionado se establece que el problema en mencion
necesita ser atendido para solucionar ciertas deficiencias en la parte del conocimiento
practico que es donde se aplicaria el mismo. Este proyecto busca generar un valor
agregado en la formacién técnica para producir un sistema de aprendizaje a
profundidad tanto te6rico como practico y estar a la par con las nuevas innovaciones

tecnoldgicas referente a los sistemas de inyeccién y encendido electrénico.

1.3. Justificacion

Es necesario profundizar en el estudio de sistemas de inyeccion y encendido
electrénico combinando tanto la parte tedrica con la practica en momento real de
funcionamiento, donde los técnicos tengan guias de trabajo detallados para un mejor
aprendizaje de los conocimientos tedricos, ya que se podra analizar las curvas reales de
funcionamiento, comparar datos, diagnosticar averias tanto en sensores como en

actuadores y bobinas, entre otros.

Los beneficiaros son los usuarios en del area de Mecénica Automotriz que tendran
como referente para futuros estudios, permitiéndoles conocer y comprender realmente

el tema funcionamiento al tener un sistema de entrenamiento practico, aplicando una
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mejora continua al sistema modelo que se ha venido desarrollando hasta el momento,
lo que desencadenaria en demostrar aspectos positivos como mejores calificaciones, y
una formacioén técnica mejor preparada para que a largo plazo puedan aplicar en la vida

profesional.

Conociendo que la mision de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, es
formar profesionales de excelencia, que puedan desenvolverse plenamente en el
campo laboral, este proyecto ayudara al cumplimiento de la misma, educando

profesionales de alto nivel.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Implementar un sistema de entrenamiento de pruebas del sistema de inyeccion y
encendido electrénico mediante el proyecto Autoescuela para mejorar el proceso de
aprendizaje y capacitacion técnica en el diagnoéstico y solucion de averias que se
presentan en los diferentes componentes de los sistemas de inyeccién y encendido

electrénico
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1.4.2. Especificos

o Justificar la realizacion del proyecto a través de las causas de estudio que
presenta el problema de investigacion para determinar las necesidades para
la creacion de un sistema de entrenamiento y sustentar el presente proyecto.

e Formular el marco teérico que respalde la informacion técnica del respecto al
tema de investigacion.

e Construir el banco de pruebas de los sistemas de inyeccién y encendido
electrénico.

e Obtener resultados y establecer conclusiones

1.5. Alcance

El presente proyecto tiene como propdsito creacién de un banco de entrenamiento
gue tiene como finalidad servir como material de apoyo en el aprendizaje teérico -
practico para la formacién técnico en Mecanica Automotriz a través del estudio de los
sistemas de inyeccion y encendido electrénico mediante puntos de pruebas que
permitan obtener curvas tanto de sensores como de actuadores (inyectores), bobinas, y
permitira verificar averias. Resultando ser un banco de entrenamiento completo 6ptimo
para la aplicacion préactica de los sistemas de inyeccion y encendido electronico.

Ademas, elaborar guias de practica como aporte al entrenamiento de los técnicos.
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2. CAPITULO II

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Generalidades

En este capitulo se desarrolla una descripcion general de los componentes de los
sistemas de inyeccion y encendido electrénico del motor, asi como la informacion
técnica del vehiculo RENAULT CLIO 1.4 M/T, el cual es motivo de estudio y desarrollo

del presente proyecto de tesis. El cual posee las siguientes caracteristicas:

Figura 1

Renault Clio 2002

Nota: Este es una imagen referencial del vehiculo que se adquirié para realizar la tesis.
Tomado de: (Motor Giga , 2017)



Tabla 1

Caracteristicas del motor

Detalle

Especificacion

Fabricante del motor

Renault

Cilindrada/ Capacidad del motor

1.4 (litros) /1390 cc (centimetros cubicos)

Numero de cilindros 4
Disposicion de los cilindros En linea
Numero de valvulas por cilindro 4

Diametro del cilindro

79.50 mm (milimetros)
3.1299 in (pulgadas)

0.2608 ft (pies)

Carrera del piston

70.00 mm (milimetros)
2.7559 in (pulgadas)

0.2297 ft (pies)

Tipo de motor

DOHC (doble arbol de levas)

Llenado

Atmosférico (con aspiracién natural)

Posicién del motor

En la parte delantera

Sistema de combustion

MPFI (Inyeccion electronica de

combustible multipunto)

Potencia maxima

98 hp (caballos de fuerza)

Revoluciones potencia maxima

6000 rpm (rotacion por minuto)

Nota: La presente tabla nos muestra datos detallados del motor del vehiculo Tomado

de: (Manual Renault Clio, 2001)

30
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Tabla 2

Rendimiento del motor

Detalle Especificacion
Consumo de combustible urbano 8.81/100 km
Consumo de combustible extraurbano 5.21/100 km
Consumo de combustible combinado 7.31/100 km
Combustible Gasolina
Aceleracion 0-100 km/h 10.7 s
Velocidad maxima 185 km/h

Nota: La presente tabla nos muestra datos especificos del rendimiento del motor
Tomado de: (Manual Renault Clio, 2001)

Tabla 3

Caracteristicas de la transmision

Detalle Especificacion
Traccion Traccion delantera
Tipo de transmision Manual

Numero de marchas 5

Nota: La presente tabla muestra datos especificos sobre la transmisién del vehiculo
Renault Clio Tomado de: (Manual Renault Clio, 2001)
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2.2 Sistema de encendido

El motor consta de un sistema de encendido sin distribuidor o también conocido
como sistema de encendido estéatico DIS (Direct Ignition System), el cual anula el uso
del distribuidor logrando eliminar elementos mecanicos que utiliza un sistema de
encendido convencional ya que son mas propensos a sufrir mayor desgaste y averias,
sustituyéndolos por bobinas de induccion que son dispuestas una por cada cilindro
conectadas a su respectiva bujia. El control de la sincronizacion de la chispa es
realizada por las unidades UCI (unidad de control de encendido) y la ECU o unidad de
control del motor, caracteristicas que hacen que este sistema sea mas eficiente y

preciso.

A continuacién, se indica un esquema de la disposicion del sistema de encendido

DIS directo.
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Figura 2

Encendido DIS
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Nota: La figura nos muestra un esquema de un sistema de encendido DIS. Tomado de:
(Maco, 2010).

El avance en la electronica en cuanto al campo automotriz ha permitido sustituir
varios elementos mecanicos en el sistema de encendido logrando grandes ventajas
como la eficiencia del sistema al tener una bobina y bujia para cada cilindro hace que
exista mas tiempo para que el campo magnético se genere y sea mas voltaje enviado a
cada bujia; brindando una gran confiabilidad y menos probabilidad de fallo del

encendido del cilindro.
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221 Componentes del sistema DIS

Figura 3

Componentes del sistema DIS

Il
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Nota. La figura nos muestra todos los componentes que conforma un sistema DIS.
Tomado de: (Peru, 2015)

1. Interruptor de encendido
2. Bateria

3. Bobinas de encendido
4. Bujia

5. Modulo de encendido

6. Dispositivo de disparo del ciguenal

Los componentes de este sistema de ignicion son los mismos que los del sistema

de ignicion electronico, pero no existe ningun distribuidor en este sistema.
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1.- Interruptor de encendido. -También es conocido como switch de ignicion es
el punto de entrada de voltaje que al momento de accionar la llave de contacto alimenta
a varios accesorios y bobina de encendido para arrancar el vehiculo por ello su funciéon
principal es la de permitir pasar o no la corriente eléctrica por el circuito para encender o
apagar. La mayoria de switch de encendido dispone cuatro posiciones que son las

siguientes:

Off (apagado): Apaga o corta el sistema eléctrico a excepcion de luces de faros

que no tienen conexion con el sistema de ignicion.

Accesorios (accesory): Suministra de corriente a todo el circuito eléctrico del

automovil a excepcion del circuito del sistema de ignicion.

Contacto activado (ignition on): Activa todo el sistema eléctrico del vehiculo

Arranque (start): En esta posicion el circuito del solenoide de arranque se activa

para poner en marcha el motor.

A continuacion, en la fig. 4 se puede apreciar las diferentes posiciones del

interruptor de encendido
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Figura 4

Posicién de arranque

®© © ®© ©

Apagado Accesorios Activado Arranque

Nota: En la figura nos muestra las posiciones del interruptor de encendido Tomado de:
(Oficios Tecnicos, 2016)

2.- Bateria. - Al ser un dispositivo de almacenamiento de energia quimica cumple
la principal funcion de proveer de energia eléctrica después de realizar una reaccion

guimica para arrancar el vehiculo.

Figura 5.

Componentes que conforman una bateria

Nota: En la figura nos muestra la estructura y disposicion habitual de los componentes
de una bateria Tomado de: (Mora, 2018)

3.- Bobinas de encendido: es un dispositivo de induccion electromagnética

utilizada en motores de combustién Otto, en la cual se origina la alta tensién de 10kV a
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45KV aprox. para generar la chispa. En su interior esta conformada por dos bobinados
primario y secundario.

Figura 6

Bobina de encendido
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Nota: En la siguiente figura nos muestra todos los componentes que conforman una
bobina de encendido. Tomado de: (Mecanica Automotriz, 2014)

4.- Bujias: Es el dispositivo eléctrico encargado de generar la chispa eléctrica y
hacerla saltar entre sus electrodos para combustionar la mezcla aire - combustible en el

interior de los cilindros en cualquier régimen y carga del motor. Las bujias del vehiculo

en estudio constan de tres electrodos 2 aparentes y uno electrodo de masa
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Figura 7

Bujia

Nota: En la siguiente figura se muestra todas las partes que conforman una buijia.
Tomado de: (RO-DES, 2017)

5.- Mddulo de encendido. Este modulo se encarga de conectar y desconectar la
corriente mediante el embobinado primario de la bobina segun la sefal de entrada que
es suministrada por la unidad de control del vehiculo. La principal ventaja de este
modulo es controlar la sincronizacién de la chispa su intensidad y longitud mediante la

apertura y cierre de la bonina de encendido del circuito de tierra.

Figura 8

Médulo de encendido

Nota: La figura presenta un modulo de encendido de Renault Clio Tomado de:
(Respuesto de Coches, 2020)
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6.- Dispositivo de disparo del ciguefial. Se localiza en la parte baja derecha
cerca de la rueda del cigtiefial. Respecto al sistema de encendido este sensor trabaja
en conjunto con el médulo de encendido, el sensor envia la sefial en el momento exacto
en el que cada piston alcanza el PMS, el médulo de encendido recibe esta sefial corta

la corriente y genera la chispa.

2.1.2 Funcionamiento del sistema DIS

Cuando el interruptor de encendido es activado, la corriente de la bateria fluye a
través hacia la unidad de control eléctrico del vehiculo que esta conectado al médulo de
encendido y al conjunto de bobinas el volante genera constante campo Las ruedas de
disparo montadas en el cigiefial donde el sensor CKP genera constantemente campo

magnético mientras el cigliefial gira.

Cuando los espacios de la rueda se sitian delante del sensor de posicion, se
produce una fluctuacién del campo magnético y las sefiales del sensor CKP envia al
mddulo de encendido, la orden para que fluya en el devanado primario de las bobinas
generando un campo magnético en las bobinas. Este alto voltaje se envia a las bujias

de encendido y se produce la generacion de chispas. (Mundo Motor, S/F)
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2.3 Sistema de inyeccion electrénica

Los sistemas de inyeccién de gasolina tienen como propaésito lograr una
dosificacién de combustible lo mas precisa posible ajustandose a las condiciones de
carga y estado del motor lo cual se lleva a cabo mediante los diferentes componentes
del motor de mando electrénico del motor. Actualmente la mayoria de estos sistemas
efectlan la inyeccion en el colector de admision antes de la valvula de admision
mediante inyectores eléctricos que pulverizan el combustible para ser combustionado lo

mas eficiente posible.

Otros autores han afirmado lo siguiente. La funcién que cumple el sistema de
inyeccion en motores a gasolina es medir el aire atmosférico que es aspirado por el
motor, regulado por el sensor de posicion del acelerador en funcién de la carga del
motor necesaria, para adaptar el caudal de combustible a esta medicion y conforme al
régimen de funcionamiento del motor, dosificar mediante inyeccion la cantidad de
combustible requerida por esta cantidad de aire, necesaria para que la combustién sea
lo mas completa posible, es decir cumpliendo con la proporcién estequiométrica, dentro

de los limites del factor lambda. (BOSCH R. , 2005)

2.3.1 Inyeccion secuencial

Este vehiculo consta de un sistema de tipo secuencial inyeccion se tiene lugar

cilindro tras cilindro en la fase de admisién para la identificacion de cada fase el
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calculador utiliza un captador del PMS o sensor de posicidn del cigiefal este indica los
cilindros 1-4 en PMS y 2-3 en PMS. Para calcular en cual de los pares de cilindros se
debe inyectar el calculador memoriza en cada parada del motor que inyector pilota y
tomar como referencia al momento del re arranque y en caso que este llegue a fallar se
realiza el proceso de recalado el cual consiste en cortar el contacto en un tiempo

minimo de 10 segundos

2.3.2 Sistema Motronic

Por el funcionamiento el tipo de inyeccién del motor RENAULT CLIO 1.4 M/T es el
sistema Motronic ya que combina el sistema de inyeccién con el sistema de encendido
para la gestion de control del motor. Estos sistemas trabajan en conjunto para optimizar
la dosificacién de combustible y el encendido. Mediante el procesamiento digital de los
datos y a la utilizacién de microprocesadores este sistema hace posible la
transformacion de una gran cantidad de datos tanto de inyeccién como de encendido

controlados por campos de curvas caracteristicas.



Figura 9

Componentes del sistema Motronic

Nota: En la siguiente figura se muestra las partes que conforman un sistema motronic
Tomado de: (Bosch Autopartes, 2010)

1. Bobina

2. Filtro de combustible

3. Regulador de presion

4. Valvula de inyeccion

5. Medidor de flujo de aire

6. Sensor de temperatura

7. Actuador de ralenti

8. Potenciometro de la mariposa
9. Sensor de revolucion

10. Sonda lambda
11. Unidad de comando

12. Valvula de ventilacion del tanque



13. Relé del comando
14. Bobina de encendido
15. Bobina de encendido
16. Bujia de encendido

17. Cénister

Componentes

Figura 10

Componentes del sistema de inyeccion del motor RENAULT CLIO 1.4 M/T

Nota: La figura nos muestra de manera organizada las partes de un sistema de
inyeccion Tomado de: (Manual Renault Clio, 2001)
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2.4 Sensores

2.4.1 Sensor de presion absoluta del multiple de admisién

El sensor de la posicién de la mariposa de aceleracién o también conocido por sus
siglas MAP (Manifold Pressure Sensor) es un sensor de coeficiente de temperatura
negativo (NTC) comiUnmente esté localizado en el multiple de admision después cuerpo
de aceleracion, es el encargado de enviar a la computadora (ECU) la sefial que indica
los cambios en la presiéon dentro del maltiple de admisiéon para que la computadora junto
a datos programados en su software pueda controlar la combustién y el abastecimiento

de combustible en condiciones diferentes de carga y altitud del motor.

En su estructura interna posee un elemento piezoeléctrico en el circuito integrado;

gue mide las variaciones de presion al mismo tiempo que emite una sefial al exterior.

Figura 11

Sensor MAP
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2.4.2 Valvula IAC

Conocida como valvula para el control de aire en el ralenti y en sus siglas IAC
(Idle Air Control Valve), es una valvula electromecéanica controlada por la unidad de
control del motor (ECU) cuya funcién es administrar y regular el ingreso de aire hacia la
camara de combustion para desempefar un papel fundamental en la regulacién de las
revoluciones del motor y mantenerlo funcionando en ralenti. Trabaja en funcién de las
entradas de los sensores IAT, ECT y MAP hacia la ECM. Se encuentra ubicada sobre el

cuerpo de aceleracion.

Al momento de encender el vehiculo en frio la computadora abre esta valvula para
gue ingrese una gran cantidad de aire hasta que el motor durante unos segundos y la
cierra progresivamente hasta que alcanzar la temperatura de operacién (82 grados

Celsius) aproximadamente.

En la siguiente imagen podemos observar sus partes siendo el cono el lugar
donde comunmente se deposita mucha carbonilla la cual provoca inestabilidad en el
ralenti y dificultad al momento de encender el motor razon por la cual se debe hacer una

limpieza periddicamente.



Figura 12

Partes de una valvula IAC

CONECTOR ELECTRI

VALVULA
IAC

SELLO ANTIFUGA

DE AIRE
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Nota: La figura nos muestra los componentes que conforman una valvula IAC Tomado

de: (Auto Daewoo, 2018)

2.4.2 Sensor TPS

Sensor de posicion del acelerador llamado también por sus siglas en inglés TPS

(Throtle Position Sensor) es un elemento electrénico que funciona a manera de
potenciometro. La funcion realiza este sensor es la de captar el angulo sobre la
aceleracion o desaceleracion que desea el conductor y enviar estas sefiales a la

computadora para indicar la posicion y apertura de la mariposa. Informacién que se

emplea como factor de calculo para determinar la cantidad de combustible que requiere

el motor.

Est& conformado por una resistencia lineal variable que se alimenta de 5V, voltaje

gue por lo general suelen tener la mayoria de marcas. Por lo general este sensor se

encuentra sobre la parte externa del cuerpo de aceleracion y conectada al eje de la
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mariposa de aceleracién la cual se ubica en la entrada de aire de ingreso al motor para

abrirse o cerrarse segun lo requiera el conductor.

Existen sensores TPS de dos tipos uno con tres cables y otros con 4 cables donde

el cuarto cable incluye un switch y se utiliza como contacto en marcha lenta.

Figura 13

Sensor TPS

2.4.4 Sensor de oxigeno

Llamado también sonda lambda se halla ubicado en el sistema de escape y su
principal funcién es la de analizar la cantidad de oxigeno presente en los gases de
escape producto de la combustién. Internamente esta conformado por un material
ceramico llamado Dioxido de Zirconio con un revestimiento poroso de platina recubierto
por una proteccion metalica. Donde el material ceramico sufre alteracion en sus

propiedades cuando alcanza altas temperaturas permitiendo la difusién del oxigeno del
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aire siendo esta reaccion la base de su funcionamiento Su funcionamiento se basa en la

alteracion de las propiedades de la cerdmica a altas temperaturas.

Este sensor desempefia un papel importante en el motor ya que mediante las
sefiales que envia a la ECU permite obtener una mezcla ideal entre combustible y
comburente, llamada también mezcla estequiométrica cuya relacion es de (14,7:1).
Cuando la mezcla es rica es decir contiene mucho combustible genera una alta tensién
(900 mili volts), en ese instante la unidad de mando disminuye el pulso de inyeccion de

combustible, convirtiendo la mezcla en pobre.

Opera en funcion a la diferencia de concentracion de oxigeno entre los gases de

escape Yy el aire externo, generando una tension de entre 50mV y 900mV.

Actualmente los vehiculos vienen conformados con dos sensores de oxigeno, uno
en la salida del colector de escape y otro después del convertidor catalitico con el
propésito de evaluar la eficiencia del mismo y monitorea el funcionamiento del
catalizador, validando su funcion de convertir los gases nocivos como CO y HC en H20

y CO2.
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Figura 14

Sensor de oxigeno Renault Clio I

Nota: La siguiente figura muestra el repuesto de un sensor de oxigeno de Renault Clio
Tomado de: (Amazon, S/F)

2.4.5 Sensor de temperatura del refrigerante

Conocido también por sus siglas en inglés ECT (Engine Coolant Temperature) es
un sensor de tipo termistor ya que posee una resistencia que cambia segun la variacién
de la temperatura, es decir cuando el motor esta frio la tension de voltaje es alto y va
disminuyendo conforme el motor se calienta. Se halla ubicado (enroscado) en el bloque
del motor de tal manera que esta en contacto con el liquido refrigerante del motor. Es el
encargado de medir la temperatura que tiene el refrigerante del motor envia sefiales
eléctricas a la computadora para que esta interprete los valores, compare y ajuste la
mezcla (aire-combustible), controle o regule los pulsos de los inyectores y active el

electro ventilador del radiador si es necesario.
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2.4.6 Sensor de posicion del ciguenal

El sensor CKP (Sensor de posicion del ciglefal) en inglés Crankshaft Position
Sensor, es un dispositivo magnético que genera voltaje mediante su propia accion y el
de una rueda fénica (volante del motor). Es el encargado de captar la velocidad del
motor y la posicion del cigliefial y enviar esta informacion hacia la computadora para
sincronizar la chispa del encendido y establecer el pulso de los inyectores. De tal
manera que este sensor opera con dos sistemas es decir con el de encendido y con el

de inyeccion indicando el momento preciso para inyectar el combustible.

2.4.6.1 Tipos de sensores CKP

Sensor inductivo

Integrado por un LED 6ptico y un fototransistor. Para su funcionamiento emite una
luz El volante del motor emitira una luz que pasa a través de un orificio, el fototransistor

detecta la luz y emite una sefial de voltaje. El voltaje que sale del sensor es pulsatorio.

Otros autores mencionan que: Este tipo de sensores funcionan segun los
principios de transformador y utilizan un fenémeno fisico que se basa en alternar las
corrientes eléctricas. En su interior esta conformado por un elemento sensible tiene un
nacleo de magnetizacion y un devanado conductor de cobre montado en una bobina

aislada. (INGENIERIA'Y MECANICA AUTOMOTRIZ, 2020)
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Figura 15

Sensor de tipo inductivo

Sensor de tipo inductivo

MINIMUM 2V
> SIGNAL PEAK-PEAK

) 1] o/ NN
A |
>RETURN

En este tipo de sensor la corriente generada es
alterna.

Nota: En la siguiente figura se muestra la curva y funcionamiento de un sensor tipo
inductivo Tomado de: (INGENIERIA Y MECANICA AUTOMOTRIZ , 2020)

2.4.7 Sensor de detonacioén

El sensor KNOCK (Sensor de detonacién) o conocido también con el nombre de
sensor de pistoneo, e un dispositivo de tipo piezoeléctrico es el encargado de detectar
o captarla detonacién que se da lugar en el interior de las camaras de combustion y
enviar informacién a la ECM, para controlar la sincronizacion y evitar dafios en el

motor.

Se encuentra ubicado dentro del block del motor en la tapa valvulas. El propdsito
de este sensor es lograr la mayor potencia posible del motor ajustando el combustible y

consumiendo la menor parte posible de este.
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Figura 16

Pines de sensor KS

O

Nota: La siguiente figura muestra los pines del sensor KS Tomado de: ( Manual
Tolerance DATA, 2009)

2.4.8 Sensor de temperatura del aire

El sensor IAT (Sensor de temperatura de aire de entrada) en inglés Intake Air
Temperature, es un termistor que varia su resistencia segun la temperatura segun se
vaya calentando, menor sera su resistencia y viceversa. Es el encargado de medir la
temperatura del aire que ingresa al motor para ajustar o corregir la mezcla aire-

combustible y la duracién del pulso de la inyeccion.

Por lo general este sensor se localiza en el armazon del acelerador, enroscado

dentro del colector de admision o la parte posterior del filtro de aire.

Este sensor en algunos vehiculos puede venir integrado con el sensor MAF.
Interpretando estos resultados (Sensor Automotriz , 2019) sugiere que “La resistencia

gue presenta el sensor IAT cuando el aire tiene una temperatura de 10 °C es de 100
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Ohmios aproximadamente. Cuando el aire esta a 130 °C, entonces la resistencia es de

mas o menos 70 Ohmios”

Figura 17

Pines de sensor de temperatura del aire

Nota: La siguiente figura muestra los pines del sensor de temperatura del aire Tomado
de: ( Manual Tolerance DATA, 2009)

2.5 Unidad de control del motor (ECU)

2.5.1 Definicién

Denominada asi por sus siglas en inglés (Engine Control Unit). Es el componente
principal de un motor con encendido e inyeccion electronica encargada de toda la
gestion electronica del mismo. Para llevar a cabo su funcion recibe informacion de
dispositivos de entrada llamados sensores los interpreta a través de su sistema interno
de procesamiento de datos y envia comandos de salida a componentes de salida

conocidos como actuadores. (Auto Avance , 2018)
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Entre las funciones principales de esta unidad estan las siguientes:

Procesamiento de datos enviados por los sensores

e Regular la mezcla aire-combustible a través de los sensores y actuadores
e Mantener la velocidad en marcha minima o ralenti del motor
o Controlar el sistema de encendido electronico y sus componentes

¢ Comanda todos los componentes electronicos del motor.

Estructura internade la ECU

Figura 18

Estructura interna de la ECU

1.- Enchufe de conexién

2 .- Etapas finales de pequefia
potencia

3.- Unidad de alimentacion

4 - Interfaz CAN

5.- Nucleo del microcontrolador

6.- Etapas finales de alta potencia
7.- Ciscuitos generales de entrada y

Nota: La siguiente figura muestra la estructura interna de la ECU Tomado de: (Paredes,
2011)

La unidad de control del motor posee la funcion de OBD (Diagnéstico a bordo)
esta supervisa constantemente a cada sensor, si detecta alguna averia lo registra como
un DTC (Cédigo de diagnostico) el cual enciende una luz en la parte del tablero del
vehiculo como un indicador de fallas para informar al conductor. (Mecanico Automotriz ,

2020)
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2.5.2 0BD

Sistema disefiado para controlar y diagnosticar problemas o averias en los
diferentes sistemas del motor, la primera version de este sistema surge a principios de
los ochenta, esta primera version Unicamente permitia monitorear ciertos componentes
gue controlaban las emisiones lo cual no fue tan eficiente razon por la cual surge una

segunda version del OBD denominada OBD II.

Esta segunda versién se encarga de monitorear al catalizador para esto surge la
necesidad de incorporar sondas al sistema que controlen al catalizador conocidas como
sonda lambda o sensores de oxigeno. Ademas el OBD Il incluye mejoras como son los
codigos de falla llamados DTC los cuales facilitaban la inspeccion y el diagnéstico en
tiempo real de los diversos componentes electronicos del motor y pueden ser
interpretados por un dispositivo de diagnéstico denominado Scanner automotriz, estos
cbdigos de falla ademas permiten examinar y controlar los diferentes estandares de

acuerdo a cada fabricante.

2.5.3 Codigo de problemas de diagnéstico (DTC)

Los codigos DTC (Direct Trouble Code) son cédigos de error que arroja la
computadora del vehiculo al escaner para identificar problemas que pueden afectar el
funcionamiento de ese médulo y alterar la seguridad y las emisiones en el caso de la

computadora de motor. (INGENIERIA'Y MECANICA AUTOMOTRIZ , 2020)
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Estos DTC se dividen en dos grupos activos y pendientes

2.5.3.1 Codigos activos

Son cddigos de errores actuales o fallas que mantienen la luz de CHECK (Revisar
motor) encendida. Solo porque la luz esté apagada no significa que el codigo o la falla
haya desaparecido, simplemente significa que las condiciones del error no han ocurrido
en las Ultimas dos 0 mas operaciones del vehiculo. INGENIERIA'Y MECANICA

AUTOMOTRIZ, 2020)

2.5.3.2 Los cédigos pendientes:

Significan que el sistema de monitoreo OBD-II ha fallado en la operacion del
sistema de control de emisiones por lo menos una vez y si vuelve a fallar, la luz de
CHECK (Revisar motor) se encenderay el cédigo se convertird en codigo activo.

(INGENIERIA'Y MECANICA AUTOMOTRIZ, 2020)

En la siguiente figura se puede observar la clasificacién de los codigos DTC

algunos son definidos por este estandar, y otros por sus fabricantes.
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Figura 19

Clasificaciéon de los codigos DTC

NERR
Sistemas Descripcién
B - Carroceria de la Falla
C -Chasis
P - Motor
U-Red
Subsistemas
1 - Combustion
2 - Combustion
Tipo de Cédigo 3 - Ignicién y encendido
Emision Auxiliar
0 - SAE (codigo Comin S - Velocidad del Vehiculo
a todas las marcas) 6 - Circuitos Salida Computadora
7 - Controles Transmision
1 - Fabricante del vehiculo 8 - Controles Transmision

Nota: La siguiente figura muestra la manera es que presenta un cédigo de falla Tomado
de: Anénimo, (Mexico Gob, S/F)

2.5.4 Relé de alimentacion

El relé de encendido es un dispositivo eléctrico que funciona como un interruptor
para la alimentacién de los sistemas de inyeccién y alimentacién al momento que el
conductor acciona la llave para dar arranque al motor. Este relé puede llegar a fallar por

desgaste o algun otro dafio provocando que el vehiculo no arranque.

Figura 20

Relé de alimentacion

Nota: La siguiente figura muestra un relé de alimentacion Tomado de: ( Manual
Tolerance DATA, 2009)
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2.6 Rampa de inyeccion con regulador de presién

Denominada rampa o riel de inyectores, es un acumulador de presién ubicado
después de la bomba de presién, contiene combustible a alta presion para la
distribucion de gaséleo a cada inyector. El conjunto del riel en el RENAULT CLIO 1.4
M/T est& constituido por la rampa misma, por el regulador de presion), adaptadores y

acoples de entrada de la bomba de alta presion y las salidas hacia los inyectores.

Figura 21

Grafica de rampa de inyeccion

Regulador de Presion _ Riel de Inyectores
Vacio 8

Conector A W= > A
de servicio /’E/ﬁ&,’/ _;“.

Linea Presion

Linea
Retomo

e

HE
Blecrc Fuel Pumg )
¥ (P

o~ a' ‘ )

Pulsador

Manguera flexible Fitro

Nota: La siguiente figura muestra las partes de un sistema de inyeccién Tomado de:
(Gonzales, 2012)

La presion del combustible en el circuito de alimentacion y de los inyectores se
mantiene gracias al regulador de presion ya que asegura la presién constante y
uniforme en el circuito de combustible permitiendo que el motor funcione eficientemente
y en cualquier régimen. Se encuentra ubicado en el tubo distribuidor o en el circuito

junto a la bomba, y es un regulador con flujo de retorno.
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Si la presion se eleva en el circuito, esta se libera retornando hacia el tanque de

combustible sin presion.

2.6.1 Valvula EVAP

Es un elemento importante del sistema de control de emisiones contaminante,

tiene como propdésito controlar los gases del combustible presentes en el tanque de

gasolina.

Figura 22

Esquema del sistema EVAP
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Nota: La siguiente figura muestra el esquema de un sistema EVAP Tomado de:
(Dinamex, S/F)

Los gases que se producen en el tanque de combustible pasan almacenarse al

deposito de carbdén activado, sin dejar salir a la atmosfera. Y cuando el automovil entra
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en funcionamiento la computadora acciona la valvula efectuando la purga haciendo que
estos gases ingresen al multiple de admision para que sean combustionados con la
mezcla aire-combustible aprovechando de mejor manera el combustible y evitando la

emision de gases contaminantes al exterior.

2.7 Sistema de alimentaciéon de combustible

La principal funcién que desempefia este sistema en el motor es la de suministrar
la mezcla y procurar la mayor limpieza posible del combustible para que este pueda

funcionar segun los requerimientos y especificaciones del sistema de inyeccion.

2.7.1 Componentes del sistema de alimentacion

Figura 23

Diagrama circuito de alimentacion

REGULADOR| INYECTORES

Nota: La siguiente figura muestra los componentes del diagrama de alimentacion
Tomado de: (Idrovo, 2011)
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2.7.1.1 Tanque de combustible

Es un contenedor donde se almacena el combustible, est4 ubicado en la parte
inferior trasera del vehiculo. En los sistemas de inyeccion gasolina estos tanques son
presurizados para que no existan fugas. En su interior posee el indicador de nivel de
gasbleo, la bomba de combustible y divisiones para que el combustible no produzca
oleajes hacia atrds o adelante durante la conduccion. Estan fabricados en plastico para

alivianar el peso del vehiculo y evitar corrosiones.

Figura 24

Depésito de combustible

VALVULA CANERIA DE
ANTIVUELCO RETORNO

CANERIA DE
SALIDA INDICADOR
DE NIVEL

BOCADE
LLENADO

DIVISIONES

DEPOSITO \ FLOTADOR
INTERIOR FILTRO BOMBA DE
COMBUSTIBLE

Nota: La siguiente figura muestra los componentes de un depdésito de combustible
Tomado de: (Idrovo, 2011)

2.7.1.2 Bomba de combustible

Es un dispositivo eléctrico que se ubica en el interior del tanque de combustible
para aspirar el gasoleo y proveer al sistema manteniendo una presion constante para el

buen funcionamiento del motor.
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Figura 25

Partes de bomba de combustible

1
2.- Carter de la bomba
3.- Rodillo 1
4.- Valvula de seguridad 2
4
5.- Inducido
6.- Valvula antirretorno

Nota: La siguiente figura muestra los componentes de la bomba de alimentacion
Tomado de: (RO-DES, 2015)

2.7.1.3 Filtro de combustible

Se sitlla después de la bomba, la funcién de este filtro es proteger de las
impurezas como particulas de polvo, oxido, agua y otros residuos presentes en el
depdsito tanto del sistema de inyeccion como los componentes del motor. Es un

componente principal del sistema de inyeccion por lo tanto es recomendable cambiarlo

cada 20.000km en promedio.

En la siguiente imagen se puede observar las diferentes partes de un filtro

estandar para combustible



63

Figura 26

Partes del filtro de combustible

Salida combustible

Carcasa resistente a presion,

sellador.

Media filtrant
A Entrada combustible

Nota. La siguiente figura muestra las partes de un filtro de combustible Tomado de:
(Conserva tu coche, S/F)

2.7.1.4 Regulador de presion de combustible

Se encuentra instalado en el tubo distribuidor o en el circuito junto con la bomba
de combustible. Desempefia la funcién de controlar y mantener constante la presion del
combustible evitando dafios de otros componentes del sistema como la linea de
combustible y los inyectores; garantizando una presion uniforme en todos los regimenes
del motor. Ademads, contribuye al funcionamiento 6ptimo del motor y a un mayor
aprovechamiento de la combustién. Si la presion es demasiado elevada en la riel este
regulador permite el retorno hacia el tanque de combustible lo que significa que tiene la

capacidad de retroceso de flujo.
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Partes del regulador de presion de combustible
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Nota: La siguiente figura muestra las partes de un regulador de presién de combustible

Tomado de: (Mecanica Facil , S/F)

2.7.1.5 Inyectores

Los inyectores son comandados electromagnéticamente, y se abren y cierran a través

de pulsos eléctricos que comanda la unidad. En el motor en estudio el tipo de inyeccion

es multipunto por lo tanto utiliza un inyector para cada cilindro y estas pulverizan el

combustible antes de la valvula de admisién para producir la combustion.

Para cada tipo de motor existe un tipo de inyector con su respectivo angulo de
inyeccion. Al ser componentes de elevada precision, se recomienda inspeccionarlos

regularmente y de ser el caso, realizar una limpieza de inyectores.
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Figura 28

Partes de un inyector

Nota. La siguiente figura muestra las partes de un inyector Tomado de: (Pico
Technology, S/F)

2.7.1.6 Riel de inyectores

También es conocida como rampa de inyectores tiene como propdsito distribuir el
combustible hacia todos los inyectores con presion constante. Cumple las funciones de

acumulador de presion constante, facilitar el montaje y desmontaje de los inyectores.

2.7.1.7 Multiple de admisién

Es el lugar por donde ingresa el aire, tiene pasajes que ayudan a desplazar el aire
velozmente interviniendo en la mezcla y atomizacion homogenizandolas para
distribuirlas hacia el cilindro. Se ubica en la culata del motor, por lo general estan

fabricados en aluminio de material plastico altamente resistente.
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Figura 29

Multiple de admision

Nota: La siguiente figura muestra un maltiple de admisiéon Tomado de: (Idrovo, 2011)

2.8 Equipos de diagndstico automotriz

A continuacion, se detallan los equipos utilizados para desarrollo del proyecto

2.8.1 G-scan 2

Permite diagnosticar cualquier posible falla del motor que ocasiona el mal
funcionamiento de este ademas ayuda a verificar el buen rendimiento y desempefio de

los componentes electrénicos del motor.

Los equipos G-scan 2 son los escaneres multimarcas tienen caracteristicas

avanzadas respecto a otras marca. (ISK, 2019)
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El G-scan 2 cuenta con un médulo de osciloscopio con el cual se realizaran las
mediciones de cada uno de los sensores del sistema de inyeccién electrénica del
vehiculo Renault Clio, este nos permitira obtener datos mas exactos de cada sensor y
con ellos nos permitira obtener un analisis mas preciso y exacto del comportamiento de

los sensores de los sistemas de inyeccion y encendido electrénico.

Figura 30

Partes del G-scan

Nota: La siguiente figura muestra los componentes de un Tomado de: (Auto Tools , S/F)

Partes del G Scan 2

Tabla 4

Componentes del G scan 2

Orden Parte /Descripcién

1 Pantalla tactil: permite visualizar
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Orden Parte /Descripcion

2 Bateria: desmontable, compuesta por iones de litio

3 Canal A1/A2

4 Canal B1/B2

5 Canal auxiliar: usado para instrumentos especiales

6 Cable canal A1/A2: conformado por dos terminales uno positivo (rojo) otro
negativo (rojo-negro) Cuando se utilizan los dos canales y al usar los 4
canales funcionan todos para medir la sefal.

7 Cable canal B1/B2: conformado por dos terminales uno positivo (amarillo) otro
negativo (amarillo-negro) Cuando se utilizan los dos canales y al usar los 4
canales funcionan todos para medir la sefial.

8 Pinza amperimétrica: mide corriente alterna y continua

9 Puntas o agujas para comprobaciones

10 Cable OBD2: tiene 16 pines, es el conector de comunicacion que se instala en

el puerto de la parte interna del vehiculo permite la comunicacion con la
computadora del motor para diagnosticar, programar o codificar los diferentes

componentes electrénicos del motor.

Nota: La siguiente tabla muestra los componentes que tiene el G-scan 2 Tomado de:
(Auto Tools , S/F)
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Funciones de diagnosis del G scan 2

Permite visualizar lectura de datos en tiempo real
Lectura de sensores y actuadores en tiempo real mientras el sistema esté funcionando

Muestra graficas (curvas) en tiempo real, es decir muestra las variaciones de valores de

los componentes testeados.

Permite realizar pruebas en actuadores como inyectores, valvulas IAC, electrovalvulas.

2.8.2 Multimetro automotriz

Esta herramienta o dispositivo automotriz permite medir distintas magnitudes eléctricas
gue forman parte de un circuito ademas de medir continuidad resistencias y voltajes los

cuales son necesarios para poder realizar un analisis mas profundo de cada sensor.

Figura 31

Multimetro Automotriz

Nota: La siguiente figura muestra un multimetro automotriz Tomado de: (Improselect,
SIF)
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Con este multimetro automotriz se identificara las diferentes sefales de cada sensor en
el vehiculo Renault Clio para posteriormente poder sacar la curva caracteristica de cada

sensor con ayuda del escaner.
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3. CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Diagnostico electrénico del motor

El diagnostico en los motores de encendido e inyeccion electrénica a gasolina es
de gran importancia ya que permite controlar las averias mediante algunos métodos de
comprobaciones para determinar posibles fallas en el sistema que provocan el mal

funcionamiento, ayudando a disminuir costos, tiempo y trabajo en futuras reparaciones.

El propésito del diagndstico electrénico es reducir las emisiones hacia el
ambiente de los gases de escape cumpliendo con los estandares de regulacion de

gases contaminantes que rigen ciertas normas en la actualidad.

Para llevar a cabo el diagnéstico adecuado de los componentes electrénicos del
motor como son los sensores y actuadores se utilizaron equipos electrénicos de
medicién como son el G-scan 2, el osciloscopio y multimetro automotriz los cuales nos

permitiran inspeccionar el funcionamiento de los componentes.



3.2 Cbdigo de colores

Tabla 5

Cddigo de colores

Cbédigo Color Cdédigo Color Codigo Color Cdédigo Color
bl = Azul br = Marron el = Marfil ge = Amarillo
gn = Verde gr= Gris nf = Neutro og= Naranja
rs = Rosa rt= Rojo Sw = Negro vi= Violeta
WS = Blanco hbl = Azul hgn = Verde rbr= Pardo
claro claro rojizo
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Nota: La siguiente tabla muestra el codigo de colores del vehiculo Renault Clio Tomado

de: (Esquema Renault Clio 1l , 2001)

3.3 Sensores y actuadores del vehiculo RENAULT CLIO 1.4 M/T

3.3.1 Sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

Se encuentra enroscado en el bloque del motor se halla en contacto con el liquido

refrigerante.

Designacion de pines

Esta conformado por tres cables de los cuales uno pertenece a la sefial del

encendido del electro ventilador.

Terminal de alimentacion: 5V - 12V



Terminal a masa; 20mV — 80mV

Diagrama eléctrico

Figura 32

Diagrama eléctrico del sensor ECT
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Gréfica caracteristica

Figura 33

Grafica caracteristica
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Tomado de: (Pico Technology, S/F)

3.3.2 Sensor de temperatura del aire (IAT)

Se ubica dentro en la parte posterior del filtro de aire.
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Designacion de pines
Esta conformado por 2 cables
Terminal de alimentacion: 5V - 12V

Terminal a masa: 20mV — 80mV

Diagrama eléctrico

Figura 34

Diagrama eléctrico

ET IAT
Fo} —A—
R3
30:C )

Gréfica caracteristica

Figura 35

Gréfica caracteristica sensor IAT
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Tomado de: (Jesus, 2012)
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3.3.3 Sensor de presion del maltiple de admision (MAP)
Se encuentra ubicado en el multiple de admisién después del cuerpo de
aceleracion
Designacion de pines
Esta conformado por 3 cables
Terminal de alimentacion: 5V
Terminal de sefial: 0,5V — 4,5V

Terminal a masa; 20mV — 80mV

Diagrama eléctrico

Figura 36

Diagrama eléctrico
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Gréfica caracteristica

Figura 37

Grafica caracteristica
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Tomado de: ( Manual Tolerance DATA, 2009)

3.3.4 Sensor de detonacion (KS)

Se encuentra ubicado en el bloque motor en la tapa valvulas
Designacion de pines

Est& conformado por 2 cables

Terminal de sefial: 0,5V — 4,5V

Terminal ref. Alimentacion. 5V



Diagrama eléctrico

Figura 38

Diagrama eléctrico
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Gréfica caracteristica

Figura 39

Grafica caracteristica
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Tomado de: ( Manual Tolerance DATA, 2009)
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3.3.5 Sensor de presion de posicion del ciguefial

Se encuentra ubicado en el monoblock a la altura del ciguefial
Designacion de pines

Esta conformado por 2 cables

Terminal de sefal: 0V — 80V

Terminal a masa; 20mV — 80mV

Diagrama eléctrico

Figura 40

Diagrama eléctrico
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Gréfica caracteristica

Figura 41

Gréfica caracteristica
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Tomado de: ( Manual Tolerance DATA, 2009)

3.3.6 Sensor de posicién del acelerador (TPS)

Se encuentra ubicado en la parte externa del cuerpo de aceleracion
Designacion de pines

Esta conformado por 3 cables

Terminal ref. Alimentacion. 5V

Terminal de sefal: 0,5V — 4,8V

Terminal a masa: 20mV — 80mV
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Diagrama eléctrico

Figura 42

Diagrama eléctrico
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Gréfica caracteristica

Figura 43

Grafica caracteristica
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Tomado de: ( Manual Tolerance DATA, 2009)

3.3.7 Sensor de oxigeno (EGO)
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El motor consta con dos sensores lambda uno se ubica en el sistema de escape y
otro después del catalizador.
Designacion de pines
Esta conformado por 4 cables
Terminal de alimentacion del calefactor: 0,5V
Terminal a tierra del calefactor: OV
Terminal a tierra del calefactor (tierra con el chasis)

Terminal de sefal del sensor: 0.1V — 0.9V

Diagrama eléctrico

Figura 44

Diagrama eléctrico
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Gréfica caracteristica

Figura 45

Sonda anterior de oxigeno
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Tomado de: ( Manual Tolerance DATA, 2009)

Sonda anterior de oxigeno

Figura 46

Sonda anterior de oxigeno
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Tomado de: ( Manual Tolerance DATA, 2009)
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3.3.8 Valvula IAC

Ubicacion

Se encuentra ubicada sobre el cuerpo de aceleracion.

Designacion de pines
Tiene 2 cables
Terminal de alimentacion: 12V

Terminal de tierra

Diagrama eléctrico

Figura 47

Diagrama eléctrico
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Gréfica caracteristica

Figura 48

Gréfica caracteristica

5V/D\V

5MS/DIV
Tomado de: ( Manual Tolerance DATA, 2009)

3.4 Tipos de comprobaciones arealizadas en el motor RENAULT CLIO 1.4 M/T.

3.4.1 Autoprueba KOEO (Key On Engine Off)

Es un autodiagndstico del sistema de control del tren motriz, se realiza con la llave
en contacto pero con el motor apagado. Esta prueba se realiza con el multimetro
automotriz o con el escaner, permiten conocer el voltaje de los componentes

electrénicos para determinar si existe algun fallo.
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Interpretando estos resultados (Jorge, 2020) sugiere que segun se realice esta
autoprueba la ECU realiza una inspeccion ara los DTC establecidos y si se detecta un

mal funcionamiento, el DTC se muestra en el Sistema de Diagndstico scanner.

3.4.2 Prueba KOER (Key On Engine Running)

Es un autodiagndstico que se realiza al accionar la llave a on y con el motor en
ralenti, para iniciar esta prueba primero se conecta el equipo de diagndéstico escaner y
después se enciende el motor en este momento la ECU realiza la inspeccion de los
DTC, analiza el funcionamiento de todos los componentes electrénicos del motor y los

gue se relacionen.

Al momento que detecta alguna averia, arroja un codigo de falla en la pantalla del
escaner para informarnos. Aqui se procede a dar solucién segun la marca del vehiculo

y los cédigos DTC de cada fabricante.

3.5 Pruebas de los sensores realizadas con el multimetro.

3.5.1 Pruebas en el sensor ECT

1. Voltaje de alimentacion del sensor

— Poner el motor en modo KOEO
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— Desconectar el socket del sensor e identificar los terminales tanto de
alimentacién como tierra con el multimetro.

— Ajustar la funcion de voltios (V) en el multimetro, seleccionar la escala en
voltios (DC).

— Conectar el terminal de alimentacion del sensor con la punta positiva del
multimetro

— Conectar la punta negativa del multimetro a masa de la bateria

— Realizar el proceso anterior con el segundo terminal de alimentacion del
sensor.

— Verificar el valor de voltaje en cual debe estar dentro del rango de 5V no

inferior ni superior a este voltaje.

2. Voltaje de tierra del sensor
— Poner el motor en modo KOE
— Ajustar la escala de valores del multimetro en mili voltios (mV)
— Conectar el terminal masa del tablero con el cable negativo del multimetro
— Conectar el terminal negativo del sensor al cable positivo del multimetro

— Verificar el valor de voltaje

3. Voltaje de referencia de sefial del sensor
— Conectar el socket del sensor
— Ajustar la funcion voltios (V) en el multimetro, seleccionar la escala en voltios
(DC).

— Conectar el terminal tierra del tablero al cable negativo del multimetro
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— Poner el motor en modo KOER

— Conectar el primer terminal de alimentacién del ECT medido anteriormente al
cable positivo del multimetro.

— Realizar el mismo procedimiento con el segundo terminal de alimentacion del
sensor

— Observar el valor de voltaje y comprobar que este disminuya mientras el
motor se calienta mientras alcanza la temperatura de trabajo (85 grados).

— Verificar el valor de voltaje

4. Comprobacion de resistencia del sensor ECT
— Poner el motor en modo KOEO

— Desconectar el socket del sensor

A continuacion, se puede observar en la siguiente tabla los diferentes valores de

resistencia a diferentes temperaturas del sensor del refrigerante del motor.

Tabla 6

Resistencia de los terminales

Terminales Estado Valor tipico
BlyB2 20 °C 3060-4045 Q
BlyB2 40 °C 1315-1600 Q

BlyB2 80 °C 300-370 Q
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Terminales Estado Valor tipico

BlyB2 90 °C 210-270Q

Nota: La siguiente tabla muestra valores de resistencia de terminales Tomado de:

(Manual Renault Clio, 2001)

Figura 49

Sensor ECT

22745

Nota: La siguiente figura muestra el sensor ECT Tomado de: (Manual Renault Clio,

2001)

3.5.2 Pruebas en el sensor ECT

1. Voltaje de alimentacion del sensor
— Poner el motor en modo KOEO

— Desconectar el socket del sensor e identificar los terminales tanto de

alimentacion como tierra con el multimetro.
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— Ajustar la funcion de voltios (V) en el multimetro, seleccionar la escala en
voltios (DC).

— Conectar el terminal de alimentacion del sensor a la punta positiva del
multimetro

— Conectar la punta negativa del multimetro a masa de la bateria

— Verificar el valor de voltaje en cual debe estar dentro del rango de 5V no

inferior ni superior a este voltaje.

Voltaje de tierra del sensor
— Poner el motor en modo KOEO

— Ajustar la escala de valores del multimetro en mili voltios (mV) en un rango de

50mV.
— Conectar el terminal negativo del sensor a la punta positiva del multimetro.
— Conectar la punta negativa del multimetro a masa de la bateria

— Verificar el valor de voltaje

Voltaje de referencia de sefial del sensor

— Conectar el socket del sensor

— Ajustar la funcién de voltios en el multimetro, seleccionar la escala en voltios
(DC).

— Conectar el terminal de referencia de sefal a la punta positiva del multimetro

— Conectar la punta negativa del multimetro a masa de la bateria

— Poner el motor en modo KOER



— Observar el valor de voltaje y comprobar que este disminuya mientras el
motor se calienta mientras alcanza la temperatura de trabajo (85 grados).

— Verificar el valor de voltaje en cual debe oscilar entre 0.5V a 4,5V

3.5.3 Pruebas en el sensor MAP

1. Voltaje de alimentacion del sensor

— Poner el motor en modo KOEO

— Desconectar el socket del sensor e identificar los terminales tanto de
alimentacién como tierra con el multimetro.

— Ajustar la funcion de voltios (V) en el multimetro, seleccionar la escala en
voltios (DC).

— Conectar el terminal de alimentacion del sensor a la punta positiva del
multimetro

— Conectar la punta negativa del multimetro al polo negativo de la bateria

— Verificar el valor de voltaje en cual debe estar dentro del rango de 5V no

inferior ni superior a este voltaje.

1. Voltaje detierra del sensor
— Poner el motor en modo KOEO
— Ajustar la funcion de voltios (V) en el multimetro, seleccionar la escala en
voltios (DC).
— Conectar al terminal de masa del sensor la punta negativa del multimetro

— Conectar la punta positiva del multimetro al polo negativo de la bateria
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— Verificar el valor del voltaje

2. Voltaje de sefial del sensor

— Conectar el socket del sensor

— Poner el motor en modo KOEO

— Ajustar la funcién de voltios en el multimetro, seleccionar la escala en voltios
(DC).

— Conectar el terminal de referencia de sefial a la punta positiva del multimetro

— Conectar la punta negativa del multimetro a masa de la bateria

— Observar el valor de voltaje, el cual oscila los 4,8V en la fase de contacto.

— Poner el motor en marcha (KOER)

— Observar la variacion de voltaje que genera el sensor donde la tension
aproximada es de 1V. El valor indica el vacio que se forma dentro del
multiple de admisién con la mariposa cerrada.

— Comprobar la variacion de voltaje con el motor acelerado donde la tensién
del sensor tiende a elevarse hasta 4,5 V. este valor indica que la presiéon
dentro del multiple de admisién se aproxima a la presion atmosférica.

— Verificar el valor de voltaje en cual debe oscilar entre 0.5V a 4,5V

3.5.4 Pruebas en el sensor CKP

1. Comprobacion de resistencia del sensor
— Poner el motor en modo KOEO

— Desconectar el socket del sensor e identificar las bobinas



— Ajustar la funcidon 6hmetro en el multimetro

— Conectar el terminal de alimentacion del sensor a la punta positiva del
multimetro

— Conectar la punta negativa del multimetro a masa de la bateria

— Verificar el valor de resistencia la cual no debe superar el 1 ohmio

3.5.5 Pruebas en el sensor KS

1. Ubicar el sensor KS en el motor

2. Desconectar el socket del sensor (grupo de cables)
3. Identificar los terminales de alimentacién y masa
4. Ajustar la funcion 6hmetro en el multimetro

5. Conectar el terminal de alimentacion del sensor a la punta positiva del

multimetro
6. Conectar la punta negativa del multimetro al polo negativo de la bateria

7. Verificar valor de resistencia la cual debe ser no superior a 1ohmio

3.5.6 Pruebas en el sensor TPS

1. Voltaje de alimentacion del sensor
— Poner el motor en modo KOEO
— Desconectar el socket del sensor e identificar los terminales tanto de

alimentacion como tierra con el multimetro.
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Ajustar la funcion de voltios (V) en el multimetro, seleccionar la escala en

voltios (DC).

Conectar el terminal de alimentacion del sensor a la punta positiva del
multimetro

Conectar la punta negativa del multimetro al polo negativo de la bateria
Verificar el valor de voltaje en cual debe estar dentro del rango de 5V no

inferior ni superior a este voltaje.

Voltaje de tierra del sensor

Poner el motor en modo KOEO

Ajustar la funcion de voltios (V) en el multimetro, seleccionar la escala en
voltios (DC).

Conectar al terminal de masa del sensor la punta negativa del multimetro
Conectar la punta positiva del multimetro al polo negativo de la bateria
Verificar el voltaje el cual debe ser la tension de la bateria pero negativa (-

12V).

Voltaje de sefial del sensor

Conectar el socket del sensor

Poner el motor en modo KOEO

(DC).
Conectar la punta positiva del multimetro al terminal de referencia de sefal

Conectar la punta negativa del multimetro a masa de la bateria
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Ajustar la funcion de voltios en el multimetro, seleccionar la escala en voltios
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— Observar la tensién la cual debe oscilar 0,60V porque la mariposa esta
cerrada.

— Manipular la mariposa manualmente halando el cable del acelerador

— Verificar la variacion de voltaje conforme se acelere la mariposa

— Comprobar la tension de voltaje la cual va de mayor a menor y de menor a

mayor (0.60V- 5V) y viceversa.

3.5.7 Pruebas en el sensor de oxigeno

1. Valor deresistencia del sensor

— Poner el motor en modo KOEO

— Desconectar el socket

— ldentificar los terminales del sensor

— Colocar la funcién éhmetro en el multimetro

— Conectar las puntas negativa y positiva respectivamente en cada uno de los
pines del interior del socket del sensor (2 cables del mismo color)

— Verificar el valor de resistencia el cual no debe ser mayor a 1 ohmio.

3.6 Pruebas de los actuadores realizadas con el multimetro.

Pruebas en la bobina

— Poner el carro en modo KOER

— Desconectar el socket de la bobina



Ajustar el multimetro en funcién DC

Identificar los terminales de alimentacion y masa de la bobina

Conectar la punta positiva del multimetro en el terminal de alimentacion de la
bobina

Conectar la punta negativa del multimetro al polo negativo de la bateria

Verificar el voltaje que debe oscilar los 12V

Pruebas en la valvula IAC

Medir la resistencia en los bobinados de la valvula

Verificar el cableado y el socker esté en buen estado

Poner el carro en modo KOER

Desconectar el socket de la valvula IAC

Ajustar el multimetro en funcién DC

Identificar los terminales de alimentacion y masa de la bobina

Conectar la punta positiva del multimetro en el terminal de alimentacion de la
valvula IAC

Conectar la punta negativa del multimetro al polo negativo de la bateria

Verificar el voltaje que debe oscilar los 12V

Pruebas en la valvula EVAP

Voltaje de tension

Verificar el cableado y el socker esté en buen estado
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— Apagar el motor

— Desconectar el socket de la valvula de purga del canister

— ldentificar los terminales de la valvula (alimentacién y masa)

— Arrancar el motor

— Conectar la punta positiva del multimetro en el terminal de alimentacion de la
valvula EVAP

— Conectar la punta negativa del multimetro al polo negativo de la bateria

— Verificar el voltaje que debe oscilar los 12V

Pruebas en los sensores con osciloscopio G SCAN 2

Ajuste vertical (voltios/divisién)

Ayuda ajustar el nivel de tension de la sefial (curva) para que encuadre la pantalla
sin salirse de esta, se ajusta en valor de voltios (V) / division (cada cuadricula que se

divide en la pantalla).

Ajuste horizontal (tiempo/divisidn)

Permite ajustar el periodo que dura el ciclo de manera que cada uno ocupe una

divisién en la pantalla para permitir una visualizacion mas clara de la curva (sefial).
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Ajuste de tension AC/CC

Permite seleccionar el tipo de corriente dependiendo el tipo de sefial.

Disparo o trigger

Congela la sefial sincronizando un valor de tiempo y tensién ajustado previamente

por el usuario para visualizar de mejor manera la sefial.

Ajuste de linea de cero

Separa la parte positiva y negativa de la sefial cuando sea AC y cuando se

necesite una sefial continua con un nivel de tension amplia se procede a bajar a cero la

linea.

Procedimiento para el uso del osciloscopio en la verificacién de las gréaficas

de los sensores

1. Apagar el motor
2. Poner la llave en posicion de encendido

3. Instalar el conector OBD Il en el puerto del vehiculo que se halla ubicado en la

parte baja del tablero.
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Conectar el cable del canal A1/A2 si solo se va utilizar dos canales
— Instalar el terminal negativo al borne de masa del bateria
— Conectar el cable positivo al terminal de sefal del sensor a comprobar

Conectar los terminales de los canales A1/A2, B1/B2 si se va utilizar los cuatro

canales
— Instalar el conector de masa del escaner
— Conectar el conector de masa del escaner al borne negativo de la bateria

— Conectar los terminales de los canales para medir las sefiales de los

sensores
Encender el escaner y seleccionar la funcién osciloscopio
Elegir los canales que se van utilizar y visualizar el canal

Configurar con los ajustes de la funcion osciloscopio para visualizar las diferentes

graficas de los sensores de manera manual.

Para detectar codigos DTC y fallas

Instalar el conector OBD2 en el vehiculo
Encender el motor y el escaner

Seleccionar diagnosis e ir a la marca del vehiculo (RENAULT CLIO II) seleccionar

el afio del vehiculo.

Elegir la opcion MOTOR Yy clicar en ok.



5. Observar y analizar los cédigos de falla que de la computadora (ECU).

Eliminar cédigos de falla

1. Encender el escaner

2. Buscar los cédigos de falla

3. Colocar el vehiculo en contacto

4. Seleccionar el DTC que desee eliminar
5. Seleccionar el botén “Delete”

6. Verificar que el DTC haya sido eliminado

3.7 Implementacién de conectores

La implementacion de estos conectores se lo realiza con el fin de facilitar el
estudio y la obtencién de las curvas, también para localizar cual cable son de sefal,

masa y sefial de referencia, de esta manera mejorar la obtencion de datos.
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3.7.1 Sensor ECT

Figura 50

Circuito sensor ECT
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En el conector CN3 podemos observar que se realizé la conexion en el pin de
masa, este nos servira para verificar masa y medir el voltaje, en el conector CN2
podemos apreciar que se realizé la conexion en pin que envia la sefial del sensor, esto
nos facilita para medir el voltaje de sefial y ademas con este conector podemos

conectar el osciloscopio y observar la curva caracteristica de este sensor.
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3.7.2 Sensor |IAT

Figura 51

Circuito sensor IAT

IAT
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En la figura se puede apreciar que las conexiones que se realizaron con el
conector CN5 se realizd en la sefial de masa, y el conector CN4 se realizé en la sefial
del sensor, en este punto con ayuda del osciloscopio se podra observar la curva

caracteristica del sensor IAT.

3.7.3 Sensor MAP

Figura 52

Circuito sensor MAP
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El conector CN6 esté conectado a la sefial del sensor, por lo cual es el circuito
donde se puede apreciar la curva del sensor con ayuda del osciloscopio, el conector
CN7 esta conectado a la sefal de referencia, aqui podremos medir voltajes, el conector

CN8 esta conectado a la sefial de masa.

3.7.4 Sensor TPS

Figura 53

Circuito sensor TPS
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El conector CN9 esta colocado en la sefal del sensor, por cual sera donde
debemos ubicar la punta del osciloscopio para obtener la gréfica del sensor, el conector
CN10 esta colocado en la sefial de referencia donde podremos medir voltaje, el

conector CN11 estéa colocado en la sefial de masa
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3.7.5 Sensor KS

Figura 54

Circuito del sensor KS
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El conector CN12 esté colocado en la sefial del sensor por lo cual es de donde
podremos obtener la curva del sensor con ayuda del osciloscopio, el conector CN13 es

el conector de la masa del sensor

3.7.6 Sensor CKP

Figura 55

Circuito sensor CKP
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El conector CN14 est4 colocado en la sefial del sensor de donde sacaremos la
curva del sensor con el osciloscopio, el colector CN15 esté colocado en la masa del

Sensor.

3.7.7 ValvulaIAC

Figura 56

Circuito valvula IAC
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El conector CN16 esta colocado en la sefial de alimentacién, el conector CN17
esta colocado en la sefial 1, el conector CN18 esta colocado en la sefial 2, y el conector

CN19 esta colocado en la sefial de masa.



4. CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Valores obtenidos de los sensores

Tabla 7

Valores obtenidos de los sensores
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Sensor Terminales Medicion Valores
obtenidos
ECT Alimentacion Ref. de sefial Voltaje 5V
Masa Resistencia 0.65V - 4V
22mV - 75mV
IAT Alimentacién Ref. de sefal Voltaje 5V
Masa 0.5V- 4.3V
28mV -76mV
MAP Alimentacion Ref. de sefial Voltaje 5V
Masa 1V - 4.5V
32mV -69mV
CKP Alimentacion Ref. de sefial Resistencia 10

Masa
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Sensor Terminales Medicion Valores
obtenidos
KS Alimentacion Ref. de sefal Voltaje 5V
Resistencia 10
TPS Alimentacion Ref. de sefal Voltaje 12v
Masa 0.60V-4.5VvV
ovVv -12v
EGO Alimentaciéon Ref. de sefial Resistencia 10

4.2 Valores obtenidos de los actuadores

Tabla 8

Valores obtenidos de los actuadores

Actuador Valor de resistencia Valor de voltaje de
alimentacion

IAC 22 0-30 Q

EVAP 22 Q-30 Q 11V - 14V
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Actuador Valor de resistencia Valor de voltaje de

alimentacién

INYECTOR 1 14.5Q-17 Q 12.1V
INYECTOR 2 14.5 Q-17 Q 12.1v
INYECTOR 3 15 Q0-16.7 Q 12.2v
INYECTOR 4 15 Q-16.7 Q 12.3V
BOBINA 1 3.10-490Q 12.3v
BOBINA 2 3.1Q-5Q 12.1VvV
BOBINA 3 3.1Q0-5Q 12.2v

BOBINA 4

3.30-46Q

12v




4.3 Pruebas realizadas con el osciloscopio en sensores

4.3.1 Sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT)

Figura 57

Gréfica del sensor del refrigerante del motor en modo ralenti

4.3.2 Sensor de temperatura de aire de admision (IAT)

Figura 58

Curva del sensor IAT
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4.3.3 Sensor de posicion de ciguefal (CKP)

Figura 59

Curva del sensor CKP
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4.3.4 Sensor de detonacion (KS)

Figura 60

Curva del sensor KS




4.3.5 Sensor de oxigeno

Figura 61

Curva del sensor de oxigeno
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4.3.6 Sensor de presion absoluta del colector (MAP)

Figura 62

Curva del sensor MAP
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4.3.7 Sensor de posicion del acelerador (TPS)

Figura 63

Curva del sensor TPS en modo ralenti
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Figura 64

Curva del sensor TPS con el motor acelerado
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4.3.8 Valvula IAC

Figura 65

Curva de la Valvula IAC
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4.3.9 Inyectores

Figura 66

Curva de los inyectores
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A continuacién, se puede observar las sefiales de los inyectores en tres canales

del osciloscopio G-Scan 2, con el motor en ralenti la inyeccion se realiza cada 140 ms.

Figura 67

Curva de inyectores en tres canales
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Curva de los inyectores con el motor acelerado se reduce a 40ms
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4.3.10 Bobinas

Figura 69

Curvas de las bobinas
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Al hacer zoom la gréfica se puede observar que la curva alcanza un pico inductivo

de hasta 80 voltios, para visualizar la sefial se disminuye el tiempo a 1 ms.

Figura 70

Sefial de bobina aumentada por zoom
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4.4 Codigos de falla genéricos de sensores y actuadores

4.4.1 Sensor de temperatura de refrigerante del motor (ECT)

Tabla 9

DTC P0O070

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

P0070 Se enciende la luz

Check Engine

Al encender el
vehiculo puede

haber dificultades

Humo negro sale

del escape

Mala economia del

combustible

Puede que en la
alimentacién de voltaje del
sensor (ECT) este en

corto

El sensor de tierra entre el
sensor (ECT) y el
Powertrain Control Module
(PCM) pueden estar en

cortocircuito

Mala conexion eléctrica en

el sensor ECT

Posiblemente el sensor
ECT podria estar

defectuoso

Inspeccionar los cables y
conectores que conducen
al sensor ECT. Pueden
tener desgaste o

corrosion.

Verificar que estén los 5
voltios de referencia
igualmente que haya

continuidad a tierra.

Cambiar el sensor ECT

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla PO070 (Codigos DTC,

SIF)



Tabla 10

DTC P0117
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DTC Sintoma de falla

Causa

Solucioén

P0117 Se enciende el

Check Engine

No hay un ahorro

de combustible

Se puede apagar el

motor

Humo negro
expulsado por el

escape

Motor sobrecalentado

Puede haber un
cortocircuito a tierra de

sefnal del ECT

Conectores del sensor
ECT pueden estar

defectuosos

Verificar que el motor no

este sobrecalentado

Verificar y cambiar cables

Si es necesario

Cambiar el sensor ECT

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el c6digo de falla P0117 (Codigos DTC,

SIF)

Tabla 11

DTC P0118

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucioén

P0118 Se enciende el

Check Engine

Cortocircuito en la

alimentacion de sensor

Reparar o cambiar cables

conectores
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DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

Presencia de humo

negro

Mala economia del

combustible

Mala conexion eléctrica

del sensor

Sensor ECT defectuoso

Verificar que estén 5

voltios de referencia

Cambiar sensor ECT

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0118 (Codigos DTC,

SIF)
4.4.2 Sensor de temperatura del aire de admision IAT
Tabla 12
DTC P0112
DTC Sintoma de falla Causa Solucién
P0112 Se enciende el No hay voltaje de Verificar lecturas de

Check Engine

Poco rendimiento

de combustible

Humo negro en el

escape

referencia hacia el sensor

Circuito a tierra del

sensor esta en corto

Sensor IAT defectuoso

sensor |AT

Cambiar sensor |

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0112 (Codigos DTC,

S/F)



Tabla 13

DTC P0113
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DTC Sintoma de falla

Causa

Solucioén

P0113 Se enciende el

Check Engine

Conexion eléctrica esta

defectuosa

Verificar lectura del sensor

IAT

Al iniciar el motor
puede tener

problemas

Funcionamiento de

motor inestable

Cortocircuito a tierra del

sensor

El sensor IAT esta

fallando internamente

Reemplazar sensor IAT

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el c6digo de falla P0113 (Codigos DTC,

SIF)

Tabla 14

DTC P0O127

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

P0127 Se enciende el

Check Engine

Funcionamiento en

ralenti deficiente

Filtro de aire obstruido

Se encuentra roto el tubo

de entrada de aire

El cableado o conectores

estan haciendo corto

Realizar inspeccion visual

de cableado de sensor

Reemplazar el sensor IAT




119

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

Rendimiento de

motor en frio

afectado

Sensor IAT defectuoso

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el codigo de falla P0127 (Codigos DTC,

SIF)

4.4.3 Sensor de presion absoluta del colector (MAP)

Tabla 15

DTC P0117

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

P0117 Se enciende el

Check Engine

Dificultad al

encender el motor

Ralenti del motor

inestable

Humo negro en el

tubo de escape

Cortocircuito en el circuito

de referencia de 5 voltios

Roce entre los cables del

sensor

Sensor MAP defectuoso

Verificar el voltaje del

sensor MAP

Reemplazar el sensor

MAP

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0117 (Codigos DTC,

SIF)



4.4.4 Sensor de posicién de ciguefal

Tabla 16

DTC P0335
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DTC Sintoma de falla

Causa

Solucioén

P0335 Se enciende el

Check Engine

El vehiculo no

enciende

Baja potencia del

motor

Mala economia de

combustible

Conector del sensor CKP

puede estar dafiado

Salida del CKP puede
estar en cortocircuito a

tierra o a voltaje

Correa de sincronizacion

defectuosa

Sensor CKP defectuoso

Inspeccionar todo el

sistema de cables

Reemplazar algun

componente dafiado

Revisar el estado de la
correa de distribucion del

motor

Reemplazar sensor CKP

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0335 (Codigos DTC,

SIF)
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4.4.5 Sensor de oxigeno

Tabla 17

DTC P0133

DTC Sintoma de falla Causa Solucion

P0133 Se enciende el Fugas en el escape Revisar si hay fugas de
Check Engine Presion de combustible escape
Hay un fallo de incorrecta Inspeccionar cables y
encendido Cableado puede conexion eléctrica
El motor pierde presentar defectos Comprobar la frecuencia y
potencia amplitud del sensor

Presencia de aceite en el
sensor Reemplazar el sensor de

oxigeno
Sensor defectuoso 9

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0133 (Codigos DTC,
SIF)

Tabla 18

DTC P0134

DTC Sintoma de falla Causa Solucion

P0134 Se enciende el Agujeros en el escape Verificar que el tubo de

Check Engine escape no tenga agujeros

Fusible defectuoso en el




122

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

El motor no

funciona de manera

correcta

Humo negro en el

escape

Bajo rendimiento de

combustible

circuito

Cable o conector del

sensor presenta desgaste

Sensor de oxigeno

defectuoso

Revisar sistema de cables
y conectores

Verificar que ningun
fusible este quemado

Reemplazar el sensor de

oxigeno

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0134 (Codigos DTC,

SIF)
4.4.6 Sensor de detonacion KS
Tabla 19
DTC P0325
DTC Sintoma de falla Causa Solucion
P0325 Se enciende el Algun cable del sensor Comparar las

Check Engine

Puede tener falta

de poder

estéa en cortocircuito

Mala conexion eléctrica

en el sensor

especificaciones de

fabrica

Reemplazar cabes y

conectores defectuosos
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DTC Sintoma de falla Causa Solucién
Sensor de detonacion Sustituir sensor de
defectuoso detonacion

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0325 (Codigos DTC,
SIF)

4.4.7 Sensor TPS

Tabla 20

DTC P0122

DTC Sintoma de falla Causa Solucién

P0122 Se enciende el El TPS no esta situado de Revisar cables y
Check Engine forma segura conectores
La aceleracion es Cable del circuito esta Verificar que el voltaje sea
deficiente defectuoso el adecuado

En ralenti es bajo Sensor TPS defectuoso Reemplazar sensor TPS

Puede presentar

estancamiento

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0122 (Codigos DTC,
SIF)



124

Tabla 21

DTC P0123

DTC Sintoma de falla Causa Solucion

P0123 Se enciende el Cortocircuito en tierra u Comprobar la tensién del
Check Engine otro cable del sensor sensor TPS
El ralenti puede ser Sensor no esta situado Cambiar el sensor TPS
alto de forma correcta

Sensor TPS defectuoso

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0117 (Codigos DTC,
SIF)

4.4.8 Valvula EVAP

Tabla 22

DTC P0443

DTC Sintoma de falla Causa Solucion

P0443 Se enciende la luz El solenoide de purga Con una herramienta de
Check Engine puede estar en exploracién comandar el

. . cortocircuito solenoide para que se
El funcionamiento P q

. active, luego escuchar un
del motor puede ser Algun cable puede estar  IUeg

- - sonido de clic para
irregular rosando o haciendo corto P




125

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

El circuito controlador
dentro del PCM puede

estar defectuoso

verificar que se activa

Revisar el cableado entre
el ECMy el solenoide

para encontrar un corto

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0443 (Codigos DTC,

SIF)

Tabla 23

DTC P0444

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

P0444  Se enciende el

Check Engine

El combustible baja
su rendimiento pero
no se ve afectado el

funcionamiento del

motor

Cables del motor

desconectado

Circuito de la valvula de
control de purga esta

haciendo cortocircuito

Algun componente del

EVAP esta defectuoso

Mal funcionamiento del

PCM

Verificar el estado de

cables y conectores

Comprobar que la
resistencia este dentro de
las especificaciones de

fabrica

Verificar que el EVAP este
siendo activado de forma

correcta por el PCM

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0444 (Codigos DTC,

S/F)



4.4.9 Bobina

Tabla 24

DTC P0352
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DTC Sintoma de falla

Causa

Solucioén

P0352 Se enciende el

Check Engine

Al encender el

motor puede haber

un fallo

Cortocircuito en el circuito

del sistema de encendido

La bobina puede tener

algun conector suelto

Bobina defectuosa

Verificar si hay el voltaje la

bobina.

Constatar que haya

continuidad

Reemplazar el paquete de

bobina

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0352 (Codigos DTC,

SIF)

Tabla 25

DTC P0301

DTC Sintoma de falla Causa Solucién

P0301 Problemas al Bujia o cable defectuoso  Verificar estado de cables
momento de y conectores

arrancar el motor

Marcha inestable

Bobina con problemas

Uno o ambos sensores de

oxigeno en mal estado

Verificar bujias y bobinas

en buen estado
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DTC Sintoma de falla

Causa

Solucién

Motor temblando y

se apaga

rapidamente

Pierde fuerza al

acelerar el vehiculo

Persiste un fuerte

olor a gasolina

Inyector de combustible

fallando

Vélvula de escape

guemada

Tanque de combustible

vacio

Realizar mantenimiento a

las bujias

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el cédigo de falla P0301 (Codigos DTC,

SIF)
4.4.10 Valvula IAC
Tabla 26
DTC P0505
DTC Sintoma de falla Causa Solucion
P0O505 Se enciende el Conector del motor de la  Verificar las conexiones y

Check Engine

Motor inestable

valvula puede estar

defectuoso

conectores de valvula y
reemplazar de ser

necesario
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DTC Sintoma de falla Causa Solucién
Si hay fugas de Circuito valvula IAC Reemplazar vélvula IAC
vacio, el motor puede estar en corto

funcion n est .
unciona con estas Valvula IAC defectuosa

fugas

El motor se detiene

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el c6digo de falla PO505 (Codigos DTC,

SIF)
4.4.11 INYECTOR
Tabla 27
DTC P0201
DTC Sintoma de falla Causa Solucién
P0201 Se enciende el Cables que conducen al  Verificar la resistencia del

Check Engine inyector en mal estado

Fallas al encender Mala conexion eléctrica

el vehiculo en el circuito del inyector

Inyector defectuoso

inyector y compararlas
con las especificaciones

de fabrica

Intercambiar un inyector
por otro y ver el codigo

cambia




129

DTC

Sintoma de falla Causa

Solucién

La aceleracién del
vehiculo no
funciona de manera

correcta

Falta de potencia

Reemplazar el inyector

Nota: La siguiente tabla muestra datos sobre el c6digo de falla P0201 (Codigos DTC,

SIF)



130

5. CAPITULO YV

MARCO ADMINISTRATIVO

5.1 Recursos humanos

Las personas que aportaron en el desarrollo de este proyecto de titulacion se

detallan en la siguiente tabla, en la misma que se describe el aporte especifico de cada

uno de los colaboradores.

Tabla 28

Recursos Humanos

Nombre

Aporte

Patifio Cabrera Janneth Isabel

Construccion y elaboracién del proyecto

Pozo Quinga Luis Fernando

Construccion y elaboracién del proyecto

Ing. Alex Ramos Jinez.

Director y asesor general de tesis.

5.2 Recursos tecnoldgicos

Se consideran recursos tecnolégicos a todas las herramientas que facilitaron la

realizacion del proyecto de titulacion, tanto en la parte escrita como en el desarrollo

practico del mismo; dichos recursos se detallan en la siguiente tabla con sus respectivos

valores.



Tabla 29

Recursos tecnoldgicos
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Orden Recurso tecnolégico Cantidad Valor Valor Total
Unitario
1 Escéner G-scan 2 1 $-. $-
2 Multimetro Automotriz 1 $- $-
Total: $ - (Implementos facilitados por

la universidad )

5.3 Recursos materiales

Se consideran recursos materiales a todos los elementos fisicos utilizados para el

desarrollo del proyecto de titulacion, dichos recursos se detallan en la tabla detallada a

continuacioén, con sus correspondientes valores.
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Tabla 30

Recursos materiales

Orden Recurso material Cantidad Valor Valor

Unitario Total

1 Motor del Vehiculo Renault Clio 1 $2000.00 $2000.00
2 Conectores 50 $1 $ 50.00
3 Impresiones 200 $0.15 $ 30.00

Total:  $2080.00

5.4 Presupuesto

Una vez determinados los gastos de los recursos tecnoldgicos y materiales que
permitié la ejecucidn del proyecto de titulacién, se realiza la tabla que a continuacion

refleja los valores invertidos en la misma.



Tabla 31

Presupuesto
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Orden  Recurso Valor Total

1 Recursos tecnolégicos $0.00
2 Recursos materiales $ 2080.00
3 20 % Imprevistos $100.00

Total: $ 2180.00




5.5 Cronograma

Tabla 32
Cronograma
2020
CRONOGRAMA
ODR ACTIVIDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Selecciéon y adquisicion de
1 componentes
5 Medicién de resistencia de circuitos
3 Verificacion de cables de conexidn -
4 Medicion de voltajes de cables
Obtencidn de curvas caracteristicas
5
Colocacién de conectores de cables
6 de cada sensor
7 Pruebas de funcionalidad
8 Desarrollo Marco tedrico

Defensa de tesis
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CONCLUSIONES

¢ Se implementd conectores antes del socket original de cada sensor para que la
manipulacion al momento de realizar el diagndéstico de sensores o actuadores
sea mas didactica y no afecte al funcionamiento normal de los mismos.
Permitiendo este banco de pruebas al estudiante reforzar sus conocimientos
tedricos con lo practico al momento de realizar pruebas de diagnéstico en el
motor RENAULT CLIO 1.4 M/IT

e Se realizaron diferentes comprobaciones para analizar el funcionamiento de los
dispositivos electrénicos del motor bajo parametros de temperatura, presion y
diferentes regimenes del motor, pruebas realizadas tanto con el multimetro
como con el osciloscopio.

e Se obtuvo las sefales de funcionamiento de cada sensor las cuales fueron
comparadas entre el simulador de osciloscopio en tiempo real con el manual del
fabricante ya preestablecidas. Realizamos el mismo proceso con los actuadores
los cuales no presentan ningun problema en su funcionamiento.

e Se realizaron tablas del andlisis de datos resultantes de cada una de las pruebas
tanto de sensores como de actuadores donde se obtuvo los parametros con los

gue estos funcionan.
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RECOMENDACIONES

e Esrecomendable realizar una revision rapida, verificando que cada
componente de este sistema de entrenamiento se encuentre perfectamente
conectado para que sirva adecuadamente como material de estudio para
los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Mecéanica
Automotriz.

e Utilizar las herramientas adecuadas para lograr obtener las curvas
caracteristicas o los valores de voltaje puesto que de no ser asi, podria
ocasionar dafos en los conectores.

e Sies necesario el desmontaje y/o reemplazo de algunos componentes del
sistema de encendido o inyeccion, realizarlo con todas las medidas de
seguridad, para evitar dafios o percances que alteren el funcionamiento de

los sistemas.
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