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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Disponer un Permita reconocer sus Vinculo directo entre la
sistema de componentes, ubicarlos parte tedrica y practico
entrenamiento en el vehiculoy real

diagnosticarlos.

‘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”

Diagnostico y El problema en mencidn Innovaciones
solucién de necesita ser atendido para tecnolégicas
problemas solucionar ciertas deficiencias en

la parte del conocimiento
practico
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OBJETIVO GENERAL

e Implementar un sistema de entrenamiento o
pruebas del sistema de inyeccion y encendic
electronico mediante el proyecto Autoescue
para mejorar el proceso de aprendizaje vy
capacitacion técnica en el diagnostico y solucion
de averias que se presentan en los diferentes
componentes de los sistemas de inyeccion vy
encendido electronico
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

=  Determinar las necesidades para la creacion de un sistema de
entrenamiento

= Formular el marco tedrico que respalde la informacion técnica del
respecto al tema de investigacion.

= Construir el banco de pruebas de los sistemas de inyeccion y
encendido electronico.

= Obtener resultados y establecer conclusiones
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ALCANCE

El presente proyecto tiene como propodsito creacion de un banco de
entrenamiento que tiene como finalidad servir como material de
apoyo en el aprendizaje tedrico - practico a través del estudio de los
sistemas de inyeccidon y encendido electronico mediante puntos de
pruebas que permitan obtener curvas tanto de sensores como de

actuadores (inyectores), bobinas, y permitira verificar averias.
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Vehiculo RENAULT CLIO 1.4 M/T




Detalle Especificacion

Fabncante del motor Renault

Cilindrada/ Capacidad del motor 1.4 (htros) /M390 cc (centimetros
cubicos)

Numero de cilindros 4

Disposicion de los cilindros En linea

Numero de vahvulas por ciindro 4

Diametro del cilindro

7950 mm (milimetros)

3.1299 in (pulgadas)
0_2608 ft (pies)

Carrera del piston

OO0 mm (milimeatros)

27559 in (pulgadas)
0.2297 ft (pies)

Tipo de motor

DOHC (doble arbol de levas)

Llenado

Atmosiéenco (con aspiracion natural)

Refrigeracion

Refrigeracion por agua

Posicion del motor

En la parte delantera

Sistema de combusticn

MPFI (Inyeccidn electronica de
combustible multipunto)

Potencia maxima

98 hp (caballos de fuerza)

Revolucionas potencia maxima

G000 rpm (rotacitn por mimuto)
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SISTEMA DE ENCENDIDO

El motor consta de un sistema de encendido sin distribuidor o también
conocido como sistema de encendido estatico DIS (Direct Ignition System).

94—
@L ! i . Interruptor de encendido

1
1 2. Bateria
3. Bobinas de encendido
U 4. Bujia
2 5. Moddulo de encendido
! 6. Dispositivo de disparo del ciglienal
7 | BOSCH 6 5
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SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

[ Caracteristicas

El motor de este vehiculo esta conformado por un sistema de inyeccidon de

tipo multipunto.

Segun el tipo de inyeccion consta de un sistema de tipo secuencial, tiene
lugar cilindro tras cilindro en la fase de admision para la identificacion de cada
fase el calculador utiliza un captador del PMS el cual indica los cilindros 1-4 en

PMSy 2-3 en PMS.
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(J Componentes

1. Sensor MAP

2. Valvula IAC

3. Sensor TPS

4 Sensor de oxigeno (anterior y posterior)
5 Bobina de encendido y bujia

6. Sensor ECT y sensor CKP

7. Unidad de control del motor (ECU)

8. Relé de alimentacién

9. Sensor de detonacidon KS

10 Sensor IAT

11 Rampa de inyeccion con regulador de presién
12 Presostato de direccion asistida
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DIAGNOSTICO ELECTRONICO DEL MOTOR

Sensor ECT

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

Tipo de Nro. de Pines de Diagrama eléctrico Curva caracteristica
elemento cables conexion
electrénico

Termistor 3 13 senal P T e e
73 masa - : | |
I 1 1
R4 ’ Tl | i
3 3u¢c ) T T R ..........
i T
=- 5 Imdld .’Ln’!‘ﬂﬂ 0D 4micd Gmll) Smal0 MD w0 &rﬂ}
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Valores de voltaje del sensor ECT

Sensor Terminales Medicion Valores
obtenidos
ECT Ref. de seiial Voltaje 0.65V - 4V
Masa 22mV - 7omV
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Curva de senal del sensor ECT
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Codigos de fallas del sensor ECT

DTC

Sintoma de falla

Causa

Solucion

POOYO

Se enciende la
luz Check Enging,

Al encender el
vehiculo puede

haber dificultades

Humo negro sale
del escape

Mala
del combustible

economia

Puede
alimentacion de woltaje
del
en corto

que en la

sensor (ECT) este

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

Mala conexidon eléctrica
en el sensor ECT

Posiblemente el sensor
ECT podria estar
defectuoso

Inspeccionar los cables

W conectores que
conducen al Sensor
ECT. Pueden tener

desgaste 0 corrosion.

Verificar que estén los 5
de
igualmente que

wvoltios referencia
haya

continuidad a tierra.

Cambiar el sensor ECT
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DTC Sintoma de falla Causa Solucion

P0117 5Se enciende el Motor sobrecalentado  Venficar que el motor no

Check Engine,

Puede haber un este sobrecalentado

No hay un ahorro  cortocircurto a tierra de  Venficar y cambiar
de combustible sefial del ECT cables si es necesario

Se puede apagar Conectores del sensor  Cambiar el sensor ECT
el motor ECT pueden estar

Himmn nenirn defectuosos
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Sensor IAT

Se ubica en la parte posterior del filtro de aire.

Tipo de Pines de Diagrama eléctrico Curva caracteristica
elemento conexion
electrdnico

Termistor 2 49 senal BEreBOR OF LA TEMPTRATURA OEL
77 masa . AIRE ENTRANTE (1AT) I
@ "m T o
— il L 1 1
R w

] W o
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Curva de senal del sensor IAT

Curva del sensor IAT con el motor en ralenti
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Curva de senal del sensor IAT

Curva del sensor IAT con el motor
acelerado




Codigos de fallas del sensor IAT

DTC Sintoma de falla Causa Solucion

P0112 Se enciende el MNo hay voltaje de Verificar lecturas de
referencia hacia el

Check Engine. Sensor sensor |AT
Poco rendimiento  Circuito a tierra del Cambiar sensor |
de combustible sensor esta en corto

Humo negro en el  Sensor IAT defectuoso

escape

P0113 Se enciende el Conexion eléctrica esta  Vernificar lectura del
Check Engine. defectuosa sensor |AT
Al iniciar el motor  Cortocircuito a tierra del  Reemplazar sensor AT
puede tener SEensor
problemas

El sensor IAT esta
Funcionamiento fallando internamente
de motor inestable
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Sensor MAP

Tipo de . Pines de Diagrama eléctrico Curva caracteristica
elemento conexion
electronico

Piezoeléctrico 3 16 Alimentacion Volt
78 Seiial
15 Masa @
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Valores de voltaje del sensor MAP

Sensor Terminales Medicion Valores
obtenidos
MAP Alimentacion Voltaje av
Ref. de senal 1V - 4.5V
hMasa 32mV -69mV
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Curva de senal del sensor MAP

Osciloscopio - Modo 2CH

| DC NORMAL

CursorA : 0.22V
CursorB : 3.07V
Max. : 345V
Min. : 0.20V
Promedic: 1.83V
Frecuenc :

™) Trabajo+ :

Trabajo- :

I« d
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Codigos de fallas del sensor MAP

DTC

Sintoma de falla

Causa

Solucion

PO117

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
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Sensor KS

Se encuentra ubicado en el bloque motor en la tapa valvulas .

Tipo de Nro. Pines de Diagrama eléctrico Curva caracteristica
elemento de conexion
electrdnico cables

Piezoeléectrico 2 79 Sefial ,
20 Masa o 0.5V/DIV !
19 Masa chasis .
B L il
Bl on |1 o
s [ ...........

.....................................

5MS/DIV
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Valores de voltaje del sensor KS

Sensor Terminales Medicion Valores
obtenidos
KS Alimentacion Voltaje ov
Ref. de senal Resistencia 10
Voltaje de senfal 1.8V
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Curva de senal del sensor KS




Codigos de fallas del sensor KS

DTC Sintoma de falla Causa Solucion

P0325 5Se enciende el Algun cable del sensor  Comparar las
Check Engine. esta en cortocircuito especificaciones de

Puede tener falta  Mala conexion eléctrica fabrica

de poder en el sensor Reemplazar cabes y

Sensor de detonacion conectores defectuosos

defectuoso Sustituir sensor de
detonacion
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Sensor CKP

Se encuentra ubicado en el monoblock a la altura del cigiiefial.

Tipo de Nro. Pines de Diagrama eléctrico Curva caracteristica

elemento de conexion
electronico cables

Inductivo 2 24 Senal 0.1V/DIV
54 Masa
4 +
D {2) | CKP \ N\ Ty
i R
E VI o

50 MS/DIV
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Valores de voltaje del sensor CKP

Sensor Terminales Medicion Valores
obtenidos
CKP Alimentacion Resistencia 10

Ref. de sefal oV — 17.5V

Masa 11.7mV— 43mV
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Curva de senal del sensor CKP

CH o R

|| A |l410ms | B |H| |

| >
P DC NORMAL f
5 Q Cursor A :

Cursor B :
Max.
Min.
Promedic :
Frecuenc :
Trabajo+ :

Trabajo- :
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Codigos de fallas del sensor CKP

DTC Sintoma de falla

Causa

Solucion

P0335 Se enciende el
Check Engine.

Conector del sensor

CKP puede estar

Inspeccionar todo el
sistema de cables

El vehiculo no
enciende

Baja potencia del
motor

Mala economia de
combustible

dafiado

Salida del CKP puede
estar en cortocircuito a
tierra o a voltaje

Correa de
sincronizacion
defectuosa

Sensor CKP
defectuoso

Reemplazar algun
componente danado

Revisar el estado de la
correa de distribucion
del motor

Reemplazar sensor
CKP
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Sensor TPS

Se encuentra ubicado en la parte externa del cuerpo de aceleracién junto a la vélvula IAC

Tipo de
elemento
electronico

Potencidometro

Nro.
de
(o] o] [

Pines de Diagrama eléctrico Curva caracteristica
conexion

74 Alimentacion 1vowv |
43 Sefial E - L
75 Tierra

500 MS/DIV
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Valores de voltaje del sensor TPS

Sensor Terminales Medicion Valores
obtenidos
TPS Alimentacion Voltaje av
Ref de sefial 0. 60v-4 5V
Masa OV -12V




Curva de senal del sensor TPS

Curva del sensor TPS en ralenti

Osciloscopio - Modo 2CH

Praciénprest&“uraciéndel uJFonfiguracic’)rﬂ Digital J[ Revisar J[ Wer todos H| A | 4.10s | B |H | 1s [ 2 ‘

i DC MORMAL

CursorA : -26.0V
Cursor B : 3.3V
Max. : 33V
Min. : -26.0V
Promedic : 1.0V

—— T A -
W | U U T

U

Trabajo+ :

I ! |J U U 0L UL

Trabajo- :
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Codigos de fallas del sensor TPS

DTC Sintoma de falla Causa Solucion

P0122 5Se enciende el El TPS no esta situado  Revisar cables y
Check Engine. de forma segura conectores
La aceleracion es  Cable del circuito esta  Verificar que el voltaje
deficiente defectuoso sea el adecuado
En ralenti es bajo  Sensor TPS defectuoso Reemplazar sensor TPS
Puede presentar
estancamiento

P0123 5e enciende el Cortocircuito en tierrau  Comprobar la tension

Check Engine.
El ralenti puede
ser alto

otro cable del sensor

Sensor no esta situado

de forma correcta

Sensor TPS defectuoso

del sensor TPS

Cambiar el sensor TPS
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Sensor EGO

Tipo de Nro. Pines de Diagrama eléctrico Curva caracteristica
elemento de conexion
electrénico cables

4 EGO Anterior 0.1 V/DIV
63 Tierra del ”‘
calefactor = | —
45 Senal del — i
sensor = VRV
80 Tierra del al ’ Hm
sensor L
— %
1K T
EGO Posterior | — o PRy ;
65 Tierra del o - j
calefactor @_ - Dm
44 Sefial del 3 '
sensor @'
76 Tierra del
sensor

2S/DIV
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Valores de voltaje del sensor HEGO

Sensor Terminales Medicion Valores
obtenidos
EGO Alimentacion Resistencia 10
Ref. de sefial

El motor consta con dos sensores lambda
uno se ubica en el sistema de escape y otro

después del catalizador.
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Curva de senal del sensor HEGO

Osciloscopio - Modo 2CH

8 e

-500mY

Restablecer . :lsta a cero (Zen::é| Disparar ” Disparo unico
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Codigos de fallas del sensor EGO

DTC

Sintoma de falla

Causa

Solucion

P0133

Se enciende el
Check Engine,
Hay un fallo de

encendido

El motor pierde
potencia

Fugas en el escape

Presion de combustible
incorrecta

Cableado puede
presentar defectos

Presencia de aceite en
el sensor

Sensor defectuoso

Revisar si hay fugas de
escape

Inspeccionar cables y
conexion eléctrica

Comprobar la
frecuencia y amplitud
del sensor

Reemplazar el sensor
de oxigeno
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Actuador Numero de Valor de Valor de voltaje
cables resistencia de alimentacidn

1AC 22 (-30 O 12V

EvAP 22 0-30 0 11V — 14V
INYECTOR 1 145 Q17 O 121V
INVECTOR 2 145 Q17 0 121
INVECTOR 3 15 Q167 O 122V
INYECTOR 4 12 Q-16.7 O 123V
BOBINA 1 310490 123V
BOBINA 2 31050 121V
BOBINA 3 31050 122V
BOBINA 4 330460 12V
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Grafica de la valvula IAC

Osciloscopio - Modo 2CH

‘ Guardar Jb ﬁfg lﬂ Dgtal | Rev J| Ver todos H| A |" 13 B |HL_ = ,_J‘

iﬁ,‘U 'W WW I I u ‘N' u‘u‘ | W'” | H ”W h U U ‘u




DTC generado en la valvula IAC

DTC

Sintoma de falla

Causa

Solucion

P0503

Se enciende el
Check Engine,
Motor inestable
Si hay fugas de
vacio, el motor

funciona con
estas fugas

El motor se

Conector del motor de

la valvula puede estar
defectuoso

Circuito valvula IAC
puede estar en corto

Valvula IAC defectuosa

Verificar las conexiones

y conectores de valvula
y reemplazar de ser
necesario

Reemplazar valvula IAC
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Grafica de los inyectores

Osciloscopio - Modo 2CH

Ch.Set |:|sta a cero (Zert:lé| Disparar
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Grafica de los inyectores motor en ralenti la
Inyeccion se realiza cada 140 ms.

Osciloscopio - Modo 4CH

Cursor & ;14,14 Promedio ; 14.0 curs r

“Ursor A 141Y Prome ﬂ 140V CursorB: 14.0

—\ ‘ |

DC MORMAL

\'\%'—
J

oC MCRMAL

o MERMAL
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Grafica de los de los inyectores con el motor
acelerado se reduce a 40ms

| | :
Cursor Aff 14, 1Y F:TI:Imﬁdim C134Y Cu rsor B4y !
| ' L

T

__ﬁt\

‘ll Cursor A 14.1’1{' Promedo : 1.6 v DC ’5 MORMAL

==

l

|I Promedio : 134V | Cursor B 141




DTC generado en los inyectores

DTC

Sintoma de falla

Causa

Solucion

P0201

Se enciende el
Check Engine.
Fallas al encender
el vehiculo

La aceleracion del
vehiculo no
funciona de
manera correcta

Falta de potencia

Cables que conducen

al inyector en mal
estado

Mala conexién eléctrica
en el circuito del
Inyector

Inyector defectuoso

Verificar la resistencia
del inyector y
compararlas con las

especificaciones de
fabrica

Intercambiar un inyector
por otro y ver el cadigo
cambia

Reemplazar el inyector
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Grafica de las bobinas

Osciloscopio - Modo 2CH

ims | |

{ Suardar Jburacic’mdel uJFonfiguraciéﬂ Cigital H Revisar H ‘er todos H| A |" 534ms | B |H |’

Promedio : 2.0%

4|
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Grafica de las bobinas

Osciloscopio - Modo 4CH

Cursor A 1401y Fromedio 1 JIIE 141

r___j‘ —

i

From Hn:jin:::n c 138 Y Cursar lE‘ 14

]
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DTC generado en las

bobinas

DTC

Sintoma de falla

Causa

Solucion

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
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Implementacion 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 sefal de referencia, de esta manera mejorar la obtencion de datos.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Imp

lementacion de

conectores

La implementacion deEn el conector CN3 podemos observar que se realizo 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 realizd la conexidn en pin que envia

la seial 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.

B EEE

30°C
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Circuito sensor IAT

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

CNd | U
- 000
| ‘ | ‘ Efm IAT
|
R3
| 30°C
1
BCEE
CN5
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Mantenimiento

Para garantizar una vida util prolongada del banco de
pruebas para el diagnostico electronico tanto de sensores
como actuadores es necesario dar un correcto
mantenimiento ya sSea preventivo para prevenir

reparaciones Yy asegurar su buen funcionamiento o

correctivo en caso de alguna reparacion o reemplazo de
los componentes de los sistemas de inyeccion o encendido

electrénico.
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Mantenimiento

O Verificar el cableado de sensores y actuadores que no tengan dobleces ni estén

remordidos.

O Inspeccionar el cableado de sensores y actuadores que estén ajustados a sus

respectivos conectores y sockets.

[ Verificar el estado de la bateria y sus bornes que estos no estén sulfatados en

caso de estarlos, proceder a retirar con limpiador para contactos.

O Desconectar la bateria después de cada practica para evitar que esta se

descargue.
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CONCLUSIONES

Para el desarrollo de la investigacién fue necesarias la utilizacidon de bases digitales como tolerance DATA
2009, Manual de taller RENAUL CLIO 2002 manuales de Bosch, repositorio digital, google académico entre

otras fuentes bibliograficas.

Se implementd conectores antes del socket original de cada sensor para que la manipulacién al
momento de realizar el diagndstico de sensores o actuadores sea mas didactico 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 diagndstico en el motor

RENAULT CLIO 1.4 M/T

Se realizaron diferentes comprobaciones para analizar el funcionamiento de los dispositivos electrdnicos
del motor bajo pardmetros de temperatura, presion y diferentes regimenes del motor, pruebas realizadas

tanto con el multimetro como con el osciloscopio.
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CONCLUSIONES

Se obtuvo las senales de funcionamiento de cada sensor las cuales fueron comparadas entre el
simulador de osciloscopio en tiempo real con el manual del fabricante ya preestablecidas. El mismo
proceso se realizé proceso con los actuadores los cuales no presentan ningin problema en su

funcionamiento.

En este tipo de motor no viene incorporado el sensor de arbol de levas sino Unicamente un sensor

de posicidn del ciglieial el cual es de tipo inductivo.

También se analizé el sensor lambda de este motor ya que incluye doble sensor de oxigeno;
donde el primero regula el combustible a corto y largo plazo segun el tipo de mezcla rica o pobre y
la segunda sonda analiza la eficiencia del catalizador que funcione dentro del rango 0.5 V

establecido por las normas de emisiones.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable 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 Mecanica Automotriz.

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.

Si es necesario el desmontaje y/o reemplazo de algunos componentes del sistema de encendido o
inyeccion, realizarlo con todas las medidas de seguridad, para evitar daifios o percances que alteren el

funcionamiento de los sistemas.
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