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RESUMEN

El proyecto tiene por objetivo la investigacion y monitoreo de codigos de
falla en un motor CHEVROLET CORSA WIND 1.6 para realizar tareas de
diagnéstico, auto-diagnoéstico de sistemas de inyeccion electronica de

gasolina.

Es una guia completamente descriptiva del sistema de inyeccion
electronica multec, aplicable a los vehiculos de la linea Chevrolet que

estan equipados con el motor C16SE.

Por medio de la comprension del funcionamiento de los motores con
sistema de inyeccion de gasolina se lograra la integracion de la
electronica automotriz de manera mas eficaz, pues se contara con un
banco didactico para el laboratorio de motores de combustion interna y
rectificacion en el que esta montado un motor CHEVROLET CORSA
WIND 1.6. Tomando en cuenta que hoy por hoy la marca Chevrolet es la
mas vendida en el pais, es de vital importancia familiarizar al estudiante

con esta tecnologia.

El proyecto se presenta como una herramienta de gran utilidad para todos
los involucrados en la ingenieria automotriz, facilita el entendimiento
preciso del sistema de inyeccion electrénica, con sus componentes y
parametros de operacién mediante el desarrollo de pruebas exhaustivas

dirigidas al comportamiento del motor y sus sensores.
El técnico automotriz contempordneo estd obligado a capacitarse

permanentemente para no quedar aislado de la evolucion de los sistemas

de control electronico en los motores.
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ABSTRACT

The project has the objective of investigating failures in code monitoring in
a motor of CHEVROLET CORSA WIND 1.6, in order to carry out

diagnostical, auto-diagnostical tasks with petrol injection system.

It is a completely descriptive guide of multec Electronic-Injection system,
applicable to Chevrolet cars which are equipped with the C16SE motor.

Through the comprehension of the motor functioning with petrol injection
system, an integration of mechanical electronics will be achieved, and this
will be done more efficiently, because it will have a didactic bank, where a
CHEVROLET CORSA WIND 1.6 will be inserted. Taking into
consideration, as of today, the Chevrolet brand is the bestseller in the
country, and it is of great importance that students get familiarized with this
type of technology.

This project is presented as a very useful tool for all those involved in
mechanical car engineering, and it can also make the understanding of the
electronic injection system much easier, including its components and
operationing feature the task of tests of exhausting nature, directed to the

motor’s behavior, as well as its sensors.

The current mechanical technician must be trained on a permanent basis
in order to be updates as regards the evolution of the electronical control
system in motors, taking it as a priority to incorporate excellent

professionals in mechanical area in the country.
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PRESENTACION

En el proyecto, “INVESTIGACION Y MONITOREO DE CODIGOS DE
FALLA EN UN MOTOR CHEVROLET CORSA WIND 1.6” relaciona

diversos conocimientos adquiridos en el transcurso de nuestra carrera.

La Escuela Politécnica del Ejército impulsa la investigacion cientifica y la
experimentacién, es de ahi que surge la necesidad de montar un banco
pensado y diseflado para la apreciacion material de un motor con
inyeccion electrénica de gasolina y encendido DIS; el mismo que formara

parte del laboratorio de motores diesel-gasolina y rectificacion.

El presente banco de pruebas fue inspirado en la experiencia de los
constructores y en la necesidad de contar con material de facil
manipulacion, tratamos de ubicar los elementos principales de un motor
con inyeccion electronica en forma secuencial y de rapida ubicacion.

El capitulo 1 presenta el andlisis metodoldgico del problema a resolver.

El capitulo 2 trata sobre el marco teérico empleado en el desarrollo de la

presente investigacion.

El capitulo 3, se refiere al planteamiento de las hipétesis y la

operacionalizacion de las variables.

El capitulo 4 versa sobre la investigacion del problema y plantea la

propuesta para resolver el problema de investigacion.

El capitulo 5 plantea el marco administrativo que relaciona los diversos

recursos utilizados en el desarrollo del proyecto.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad los vehiculos vienen equipados con un gran numero de
sistemas electrénicos de control y regulacién, es asi como se presenta la

inyeccion electronica de combustible.

Cada vez la complejidad de los sistemas implica mayor conocimiento
sobre sensores, actuadores y codigos de falla para realizar una tarea
completa de diagndéstico.

El sistema de inyeccion electronica de combustible ha desplazado al
carburador, porque presenta un sistema de control cada vez mas eficaz,
controlando uno a uno los factores que intervienen en la eficiencia del
motor, lo que es posible con la implementacion de sensores que muestren
en tiempo real las condiciones de funcionamiento del motor de
combustién interna, estas sefales se almacenan en un computador donde
son evaluadas, con el fin de determinar el correcto accionar de los

actuadores. Todo este sistema de control ha provocado fuentes de averia.

El sistema de inyeccién electronica de combustible representa un conjunto
de sensores y actuadores, que intercambian informacién digital a través
de una computadora para regir el funcionamiento del motor, el cual puede
presentar fallas de funcionamiento Unicamente detectables mediante
protocolos de pruebas, en las que se utilizan instrumentos especializados

para crear una interface entre los sistemas de control y el usuario.



La informacion procesada en el sistema de inyeccion electronica de
combustible debe recibir un tratamiento especial para determinar la
operacion, funcionamiento y cédigos de falla, esto se desarrollara a traves
de un protocolo de pruebas que se planteara en la propuesta del presente
trabajo de investigacion mediante el uso de instrumentos de medicion que
disponen tecnologia de punta como son: multimetro, osciloscopio y
scanner; los que nos permitiran realizar el monitoreo de las condiciones

de funcionamiento.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La ESPE Extension Latacunga oferta el Programa de Il Nivel de
Ingenieria Automotriz el que tiene como propésito formar profesionales
capacitados para analizar sistemas electronicos aplicados en los
vehiculos, el problema se formula tomando en consideracion las

siguientes interrogantes.

¢Qué subsistemas dispone el sistema de inyeccion electrénica de

combustible?

¢, Qué protocolo de pruebas se utiliza en el monitoreo de codigos de falla

en vehiculos equipados con inyeccién electronica de combustible?

¢, Qué procedimientos se realizan para determinar la operacién y

funcionamiento de un sistema de inyeccion electrénica de combustible?

¢Es posible monitorear codigos de falla en un sistema de inyeccion

electrénica de combustible?

¢El monitoreo de coédigos de falla es a través del check engine o del

scanner?



1.3. OBJETIVO GENERAL

Investigar y monitorear coédigos de falla en un motor CHEVROLET

CORSA WIND 1.6 para realizar tareas de auto-diagnastico.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

e Determinar el tipo de monitoreo de cédigos de falla en el motor
CHEVROLET CORSA WIND 1.6.

e Analizar el protocolo de pruebas para monitorear cédigos de falla en
un motor CHEVROLET CORSA WIND 1.6.

e Comprobar el funcionamiento de los subsistemas electronico, de
alimentacion, de aire y auto-diagnostico del sistema de inyeccion de

gasolina.

e Utilizar instrumentos de medicion de tecnologia de punta para
obtener cddigos de falla del sistema de inyeccion electronica de

gasolina.

e Desarrollar un protocolo de pruebas para localizar averias en un

sistema de inyeccion electronica de gasolina.

1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La inyeccion electronica de combustible en los automoviles utiliza sensores
y actuadores comandados por uno o varios modulos, al mismo tiempo que
proporciona alta eficiencia, menor consumo de combustible y disminucién
de emisiones contaminantes. Representa hoy el gran desafio para los

técnicos involucrados en la reparacion de automoviles.

-3-



Nuevas técnicas son necesarias, junto al empleo de equipos y
procedimientos adecuados sin los cuales no es posible resolver los

problemas que se presentan.

Una de las ventajas de contar con un banco de pruebas de un motor
equipado con inyeccion electronica de combustible, es que se puede

interactuar directamente y en tiempo real con cada elemento del sistema.

El estudio del sistema de inyeccion electronica de combustible permite
determinar el funcionamiento, localizacion y averias de un vehiculo
equipado con esta tecnologia, de ahi radica la necesidad de contar con un

banco disefiado para un estudio exhaustivo.

Para visualizar el sistema de inyeccion electronica de combustible es
necesario utilizar instrumentos adecuados como scanner, multimetro y
osciloscopio, los que facilitaran la localizacion de averias y por ende la

solucion de problemas con mayor eficiencia.

Este proyecto se enfoca en la extraccién y analisis de codigos de falla,

gue son de interés general.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2. MOTOR 1.6 CORSA WIND.

La version automovil Corsa Wind 1.6, esta equipado con un motor de 4
cilindros en linea, cilindrada de 1598 cc, un arbol de levas en la culata,
inyeccion en multiples puntos y encendido electronico DIS. Es transversal
y la caja de la transmision esta en el extremo izquierdo. Este motor es

utilizado paralelamente en el modelo Astra del mismo fabricante.

Para verificar el codigo del motor se observa detenidamente el bloque del
motor en medio de las tapas protectoras de la banda de distribucion, el
codigo es C16SE que significa:

C: Cumple con la norma europea ECE91 que se refiere a los
limites de emision de gases contaminantes, esta letra tiene
proporcionalidad con el limite de contaminacién, por ejemplo la
X tiene mas restricciones.

16: Tiene 1.6 litros de cilindrada.

S: Larelacion de compresién es 9.8 a 1.

E: Sistema multipunto.


http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Cubic_centimetre
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Overhead_camshaft
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Transmission_(mechanics)

Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.1. Cédigo del Motor.

El motor es controlado por la unidad de control de motor junto con una
gama de sensores y de actuadores para su correcto funcionamiento. El
ECM controla todos los aspectos del funcionamiento del motor a
excepcion de la valvula reguladora accionada por el cable de la
“mariposa” que actlia con un mecanismo al acelerador.

El ECM utiliza la informacion de los sensores siguientes:

Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS)

Sensor de presion de aire en el multiple de admision (MAP)

Sensor de Temperatura del aire de entrada (IAT)

Sensor de temperatura del motor (ECT)

Sensor de posicion del cigueinal (CKP)

Sensor de oxigeno (EGO)



De acuerdo con las entradas de los sensores, el ECM controla los
actuadores y los sistemas siguientes: Ignicion e Inyeccion de

combustible.

5 1 5 3
/
P
| -
»
iNT
4

Fuente: Manual de Taller Corsa.
Figura 2.2. Motor Corsa Wind.

1. Sensor de posicion de la mariposa TPS 2. Valvula reguladora del aire en ralenti IAC.
3. Valvula mariposa. 4. Sensor de rotacién CKP 5. Bobina DIS.

2.2.1. SUBSISTEMA HIDRAULICO.

Suministra el combustible necesario hacia los cilindros para que el motor
pueda inflamar la mezcla de manera eficiente que sera aprovechado
generando movimiento. Todo este proceso esta controlado y monitoreado
por el ECM.



El subsistema consta de: tanque de combustible, bomba eléctrica,
cafierias, filtro, riel de inyectores, inyectores, regulador de presion, linea

de retorno.
VACIO DEL MULTIPLE
PUNTO DE PRUEBA
DEL MEDIDOR DE PRESION / REGULADOR DE PRESION
DE COMBUSTIBLE
LINEA DE RETORNO DE COMBUSTIBLE
T
MANGUERA FLEXIBLE
e LINEA DE PRESION
CIL. 1 CclL.2 GIL.:‘ CIL. 4 DEL COMBUSTIBLE
1.
= OMBA D e
/ TANQUE T
FILTRO E .
FILTRO A LA ENTRADA DE LA BOMBA

Fuente: Manual de Fuel Injection Chevrolet.

Figura 2.3. Subsistema hidréaulico.

El combustible es absorbido por la bomba eléctrica la cual tiene un
prefiltro para evitar que las impurezas de la gasolina o el tanque ingresen
a la misma malogrando su mecanismo llegando a dafar definitivamente la
bomba, la gasolina esta almacenada en el tanque que tiene una linea de
salida y retorno con su respectivo socker para la alimentacion eléctrica de

la bomba.

En muchos lugares la gasolina no es totalmente filtrado y pasan particulas
mas pequefias que el prefiltro no logra retener, para esto se encuentra
ubicado un filtro en medio de la linea de entrada de que se dirige hacia la
riel de inyectores el cual la administra hacia los inyectores que
pulverizaran el combustible en la cabeza de las valvulas de admision para
gue sea mezclado con el aire fresco e ingresen a los cilindros, para que

los inyectores sean activados reciben un pulso del ECM.

-8-



Todo el sistema debe tener la presion adecuada para una correcta
dosificacion de combustible, para esto se cuenta con el regulador de
presion, que tiene una toma de vacio del multiple de admisién que regula
la presion de acuerdo con las revoluciones a la que se encuentra girando
el motor, la presion sobrante es enviada al tanque de combustible a través

de la cafneria de retorno.

a. DEPOSITO DE COMBUSTIBLE.

Es el encargado de almacenar la gasolina y recibir la sobrante. La bomba
de combustible estd sumergida, de esta manera puede lubricarse y

refrigerarse evitando que sufra algin dafo.

Tiene forma cilindrica, en la parte superior cuenta son un orificio para la
tapa que sostiene la bomba y posee las cafierias de alimentacion junto
con la de retorno, un segundo orificio tiene la funcion de alojar la tapa del
tanque para su abastecimiento (son su respectiva llave para su

seguridad).

Para reducir la posibilidad de que se forme agua condensada en el tanque
de combustible, recomendamos llenar el tanque al final de cada dia o
semana hasta el maximo, reduciendo el espacio de aire libre por encima
del combustible. Cuanto menos aire haya en el tanque, menos vapor de

agua puede condensarse

El tanque esta construido en chapa de acero revestido interiormente con

aleaciones antioxido, actualmente se construyen de polimeros especiales.



Fuente: Grupo de investigacion.

Figura 2.4 Tanque de combustible.

La capacidad es de cuatro galones, es inevitable que el tanque de
combustible se mantenga en las condiciones originales, muchas veces
por el contenido de agua en la gasolina, este componente se oxida
produciendo elementos contaminantes que pueden llegar a dafiar no solo
la bomba sino también todo el subsistema hidraulico; para esto el tanque

cuenta con un tapon inferior que facilitara el mantenimiento.

1

=F
L= L

hi

e T

S 0

|
3

Fuente: Grupo de investigacion.

Figura 2. 5 Elementos del tanque de combustible.

1. Cafierias de alimentacion y retorno 2. Tapa de combustible 3. Tap6n para

mantenimiento.

-10 -



b. FILTRO DE COMBUSTIBLE.

Los filtros de combustible se utilizan para proteger el sistema de
combustible del vehiculo contra suciedad, O6xido, incrustaciones y
contaminantes de agua que pueden taponar o desgastar los carburadores
e inyectores de combustible y causar un rendimiento deficiente y un fallo

del motor.

Los filtros de inyeccién de combustible mas nuevos utilizan cabezales que
se doblan a alta velocidad y cuentan con la tltima tecnologia de soldadura
a laser para el montaje final. Se utiliza un control durante el proceso a fin
de asegurar que se registre continuamente el sellado de los pliegues para

cumplir con los requisitos

= _9' =
L

Fuente: http://www.acdelco.com/worldwide/html/pl_spa_fuelfilt.ntm.

Figura 2.6. Filtro de combustible.

El filtro esta colocado en la misma linea de alimentacién para su facil
sustitucién, debido a que se encuentra en medio de dos conductos de
caucho existe mayor flexibilidad para evitar algun dafio al momento de su
mantenimiento, el filtro es de acople tubular con sus respectivas
abrazaderas para evitar cualquier tipo de fuga de presién en el sistema,
su estructura externa es de metal y en su interior posee pliegues de malla
metalica. El elemento filtrante retiene particulas superiores a 5 a 10
micrones (es la unidad de longitud equivalente a una millonésima parte de

un metro).
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c. INYECTORES.

El inyector es el encargado de pulverizar en forma de aerosol la gasolina
procedente de la linea de presion dentro del conducto de admisién, es en
esencia una refinada electrovalvula capaz de abrirse y cerrarse muchos
millones de veces sin escape de combustible y que reacciona muy

rapidamente al pulso eléctrico que la acciona

Debido a que el inyector se encuentra anclado en el riel la presion de
pulverizacion es la misma del sistema. EI combustible ingresa al inyector a
través de un pequefio filtro, circula por el interior, hasta llegar a un orificio,
y luego pasa alrededor de la aguja para terminar en el espacio anular de
la tobera. La aguja del inyector es presionada a su base por un muelle o
resorte, y sella la salida de combustible.

Bobina Eléctrica

Aguja

Resorte

O-ring

| Miltiple de admision

Valvula
Asiento de

la valvula

Fuente: http://www.laboratorios-invydes.com/injector.gif.
Figura 2.7. Inyector

El ECM controla al inyector por medio de pulsos eléctricos, los que excitan

a las bobinas y atraen a un ndcleo magnético que es solidario a la aguja
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del inyector, venciendo la resistencia del muelle, para abrir la salida del

combustible y sea inyectado y pulverizado.

La cantidad de combustible que requiere ser inyectado segun la carga del
motor, depende del tiempo de abertura de los inyectores, esto depende a
su vez del tiempo del pulso eléctrico que va entre 2 y 10 milésimas de

segundo dependiendo de la velocidad.

Es importante recordar que después de cada 10000 kilébmetros o después
de un tiempo prolongado del usode un vehiculo con sistema de inyeccién
de gasolina se efectue la limpieza de los inyectores, debido a la formacion
de sedimentos en su interior que impiden la pulverizacion adecuada del
combustible dentro del cilindro, produciendo marcha lenta irregular,

pérdida de potencia.

d. RIEL DE INYECTORES.

Es el elemento encargado de distribuir la presion del sistema a todos los
inyectores por igual, en él un extremo esta colocado el regulador de
presion con su respectiva derivacion al tanque de combustible y al otro
extremo posee una toma de presion para la verificacion del correcto
funcionamiento del sistema junto con la cafieria de alimentacién de

combustible.

El riel esta fijado por dos tornillos que sujetan los inyectores y a su vez
estos estan fijados correctamente al multiple de admisién para evitar que
existan fugas de presién por los sellos de caucho que gracias a esta
estructura molecular, ofrece una amplia gama de resistencia quimica, un
servicio continuo en temperaturas de 400°F y capacidad en temperaturas
debajo de los -35°F.
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Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.8. Riel de inyectores

1. linea de entrada de combustible. 2. Salida del regulador de presion. 3. Regulador de

presion. 4. Toma de vacio. 5. Riel de inyectores. 6. Inyectores. 7. Toma de presion.

La constitucion quimica de los O-rings es de terpolimero de
tetrafluoroetileno (TFE), fluoruro vinilidémico (VDF) y hexafluoropropileno

(HFP). Es generalmente 68% de flor por contenido

e. REGULADOR DE PRESION.

El regulador de presiéon de combustible consiste en un diafragma con un
resorte comprimido el cual se deflexiona para abrir una véalvula que deja
salir la presion en exceso de acuerdo a las condiciones a las que el motor

se encuentre girando.

Actlua de acuerdo a la depresion en el multiple de admision (0,4 a 0,5
bar), debido a que la presién en el mdltiple es menor a la presion
atmosférica el diafragma es succionado venciendo la fuerza de

recuperacion del resorte abriendo la valvula.
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PRESION

RESORTE
DE PRESION

PRESION

RESORTE
DE PRESION
DIAFRAGMA

ENTRADA DE -.=5
COMBUSTIBLE

LINEA DE RETORNO AL
TANQUE DE COMBUSTIBLE

LINEA DE RETORNO AL
TANQUE DE COMBUSTIBLE

Fuente: Manual de Fuel Injection Chevrolet.

Figura 2.9. Funcionamiento del regulador de presion.

Mientras mas abierta esté la valvula de mariposa del acelerador mas se
aproxima la presion del multiple a la atmosférica aumentando la presion
en el riel y por ende en todo el sistema debido a que el diafragma no
tendrd una fuerza de contraria al resorte provocando que la valvula se

mantenga ce rrada.

2.2.2. SUBSISTEMA DE AIRE.

Es el encargado de conducir, filtrar, dosificar, el aire fresco hacia los
cilindros, asi como evacuar de forma rapida y eficiente los gases producto

de la combustion.

Este subsistema esta dividido en dos partes:

El sistema de admision de aire que esta compuesto por el depurador de
aire, sensor de presion en el multiple, el cuerpo de la mariposa alberga al
sensor TPS y la valvula IAC (control de aire adicional en ralenti), el
multiple de admisién con sus respectivas tomas de presion para el sensor

MAP y regulador de presion.
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Fuente: www.mercadolibre.com.mx.

Figura 2.10. Sistema de admisién.

El sistema de gases de escape que se compone por el multiple de escape
que en su exterior posee su proteccion para evitar guemaduras graves por
sus altas temperaturas, también aloja al sensor de oxigeno, el catalizador

y el silenciador que estan unidos por sus respectivos tubos de conexion.

Fuente: www.mercadolibre.com.mx.

Figura 2.11. Sistema de escape.
a. MULTIPLE DE ADMISION.

El multiple de admision es la union de conductos individuales de aire en

una sola pieza que alimenta a todos los cilindros.
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El multiple es disefiado cuidadosamente para reducir en lo posible el
rozamiento del aire, para asegurar un flujo maximo de turbulencias y

evitar pérdidas y condensaciones.

Fuente: Grupo de Investigacion

Figura 2.12. Multiple de admision.

Todos los conductos deben asegurar una admision de aire idéntica a cada

cilindro, lo que se consigue por caracteristicas de disefio.

Esta disefiado de aluminio para reducir el peso de los componentes del

motor.

Lo que se puede deteriorar en un multiple de admision es generalmente
los empaques, ocasionando el ingreso de aire adicional que a su vez
provocara falsas lecturas de los sensores electronicos y por consiguiente

un error en el calculo de inyeccion por parte del ECM.
b. DEPURADOR.
Para que el motor funcione sin problemas, es necesario que la mezcla

aire-combustible esté completamente libre de cuerpos extrafios. El aire
también debe ser filtrado para evitar la formaciéon de material abrasivo en
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el interior del motor que tienden a causar el desgaste prematuro de sus

componentes como cilindros, pistones y anillos.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.13. Filtro de aire.

Si el aire no se filtra, puede causar la obstruccién de ciertos canales en el

cuerpo de una mariposa, causando mal funcionamiento en ralenti.
Tabla 2. 1. Capacidad de filtracion

Tipo de filtro Admision Retencion de polvo
Papel Toma como base 30 micras
Papel engrasado 2% mas resistivo 18 micras
Algodoén 25% menos restrictivo 45 micras
Filtro fino 24% menos restrictivo 4 micras

Fuente: http://www.laboratorios-invydes.com
c. CUERPO DE LA MARIPOSA.

El cuerpo de la mariposa es importante para el sistema de admisién de
aire, posee el mecanismo de la valvula de aceleracion (valvula de
mariposa) que comanda la carga del motor, mientras se abre ingresara
mayor cantidad de aire a los cilindros, el ECM es informada de la posicion
del acelerador por medio del sensor TPS que esta unido al eje de la

mariposa de aceleracion.
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Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.14. Cuerpo de la mariposa.

A mas del sensor TPS y el mecanismo de aceleracién tiene un actuador
que deja el paso libre de aire (IAC) por medio de un conducto situado en
el interior del cuerpo de la mariposa, es comandado por el ECM para que
exista entrada de aire adicional al motor en bajas revoluciones porque la

mariposa de aceleracion obstruye el paso de aire hacia los cilindros.

2.2.3. SUBSISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO.

El subsistema de control electrénico estd compuesto por los sensores que
envian sus sefiales hacia el ECM la cual toma esta informacion para luego

enviarla a los diferentes sensores y mantener el motor en marcha.

El ECM es de tipo digital que controla la inyeccién y el encendido, la

inyeccion es de tipo semisecuencial y el encendido DIS.

La inyeccion semicuencial consiste en inyectar el combustible de manera

gue los inyectores abren y cierran de dos en dos.
1. Luz de anomalia (MIL)

2. Enchufe ALDL (Assembly Line Diagnostic Link)

3. Inyectores
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Regulador de Presion

Mariposa de aceleracion

Valvula reguladora del aire en ralenti (IAC)
Sensor de posicion de la mariposa (TPS)

Sensor de temperatura del aire de admision (IAT)

© 0o N o 0 b

Sensor de rotacion (CKP)

10. Sensor de presion del colector de admision (MAP)
11.Sensor de oxigeno (EGO)

12.Sensor de temperatura del liquido de enfriamiento (ECT)
13.Médulo de encendido (DIS)

14.Relé de la bomba de combustible

15.Bomba de combustible

La ventaja del sistema digital es su capacidad de almacenar datos en una
memoria de calibracion (EEPROM) y luego comparar con las sefiales
enviadas por los sensores. Si algun valor esta fuera de los parametros, la
unidad de control comienza a ignorar ese signo en busca de otras

alternativas para mantener el motor en marcha.

En este momento, se escribe un defecto de codigo en otra memoria
(llamada memoria de acceso aleatorio 0 RAM) y al mismo tiempo, informa
al conductor a través de una anomalia de luz que hay alguna falla en el

sistema inyeccion / encendido electrénico.
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Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.15. Componentes del subsistema de control electrénico.
El modulo tiene siete funciones principales interconectadas que son:
a. Regulador de voltaje.
El modulo y sus diferentes sensores, requieren un suministro muy estable

de voltaje. La unidad de control tiene su propio regulador / estabilizador.

Muchos de los sensores como el MAP, TPS, ACT, ECT requieren una

=21 -



tension de 5 voltios como voltaje de referencia. Este es el tipo de circuitos
integrados utilizados en la unidad de control para operar Unicamente con

esta cantidad de tension.

REGULADOR MEMORIA
DE TENSION PROGRAMA

+5Y Fy JHLJLIJL FYYY

YY¥yYy

CPU

YYYy

SENAL
SALIDA

PROCESAMIENTO

EMTRADA
PROCESAMIENTO

SINAL DE SALIDA

SINAL DE ENTRADA

H#ﬁi&vw
1r1r¢1ri1r 1ri1r
1nrlvl1r 1rl1r
YYYYYY

YYYYYYYYY

ECM

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2. 16. Componentes de la ECM.

b. Procesamiento de la sefial de entrada.

Las sefiales recibidas por la unidad de control no se pueden utilizar como
se reciben, por lo que cada sefial se convertira en un namero digital
(nimeros binarios). Estos nimeros corresponden a 0 o 1. El valor se toma
como "0" cuando no hay tensién de salida y "1" cuando un valor de
tensién (en este caso 5 voltios). Dado que cada sensor genera un tipo

diferente de sefial, por lo que toma diferentes métodos de conversion.

Los sensores generan una sefial de tension entre O voltios a 5 voltios
(sefal analdgica). Estos valores no podran ser procesados por el ECM,
gue solo entiende nameros binarios. Por lo tanto, estas sefiales se deben
convertir a una sefal digital de 8 bits (hasta 256 combinaciones). El
componente responsable de convertir estas sefales se llama convertidor

A/ D (analogico a digital).
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C. Entrada de la memoria.

El voltaje analdgico, sefales emitidas por los sensores son convertidas en
sefales digitales mediante un convertidor A / D. Cada uno de los valores
digitales le corresponde a un valor de tension que se almacena en la

entrada de la memoria.

d. Unidad central de procesamiento (ECM).

Es el cerebro del sistema. Realiza todos los calculos necesarios para el
funcionamiento de la inyeccion electronica y encendido. EI ECM recibe
una sefial digital a partir del conjunto de procesamiento de la entrada
(convertidor A / D) que a su vez, recibe las sefiales analégicas de los

sensores.

Las sefales digitales recibidas por el ECM se comparan con los valores
(pardmetros) que se almacenan en una memoria fija (memoria de
calibracion ROM) y devuelve otra sefal digital para la salida.

e. La memoria del programa.

Llamada memoria de calibracion es donde todos los parametros se
almacenan en el sistema. En esta memoria, hay un mapa de la calibraciéon

de todas las condiciones de funcionamiento del motor.

Este tipo de memoria no se borra conectando o desconectando la bateria,

por lo que se conoce como memoria fija (ROM).

Por ejemplo, el sensor de temperatura genera una sefial analégica de

0,75 voltios, que se convirti6 en el nimero binario 11001000. Es esta
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sefal la que llega al ECM. Al recibir esta sefial, el ECM compara esa cifra
con la que se registra en la memoria de calibracion, en donde el numero
binario 11001000 representa una temperatura de 100 grados Celsius. Con
esta informacion, la unidad de control determina a través de sefales

digitales el tiempo de apertura del inyector.

f. Salida de la memoria.

En la memoria de salida, estan grabados los tiempos de apertura de las
valvulas inyectoras. A cada sefial de salida del ECM corresponde un

determinado tiempo.

Por ejemplo, el nimero binario 00011110 corresponde a un valor de 9

milisegundos.

g. Procesamiento de la sefial de salida.

A través de la sefial digital enviada por el ECM y comparado con la
memoria de salida, el pulso de los inyectores se debe mantener por nueve

milésimas de segundo.

Un sistema digital permite verificar el correcto funcionamiento de los

sensores y actu adores.

En el caso de que ocurra el fallo de un sensor, el ECM descarta la sefial
enviada por el mismo y comienza a hacer calculos de otros sensores.
Cuando esto no sea posible, se dispone de datos (parametros)

almacenados en su memoria para su reemplazo.
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2.2.5. SUBSISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO.

El sistema de autodiagnostico, es el encargado de monitorear los valores
de tensidn proporcionados por los sensores y actuadores para
compararlos con los datos guardados en el ECM determinando alguna

falla que se produzca en el sistema de inyeccion e ignicion electronica.

La unidad de control asume los valores predeterminados que estan en los
extremos. En el caso del sensor de presidén absoluta, la sefial debe oscilar
entre 0-5 voltios. Cuando vea uno de los extremos (0 6 5), la CPU

reconoce como defectuoso (tensién demasiado baja o demasiado alta).

En ese momento, ella comienza a trabajar con otro tipo de informacion e
inmediatamente avisa al conductor mediante una luz de advertencia de un

posible defecto en el sistema.

Este defecto se registra mediante un cdédigo en la memoria de acceso
aleatorio (RAM) que se puede acceder para facilitar la busqueda del

defecto.

Los defectos registrados en la memoria RAM son sélo una guia y no son
problemas concluyentes. Este es un cddigo que se relaciona con el MAP
no significa necesariamente que el sensor tiene un problema también

puede estar relacionado con el circuito (puede estar defectuoso).
Para el seguimiento de los cddigos de defecto, se lo puede hacer por
medio de un escaner (scanner) conectado al puerto de diagnosis y seguir

las instrucciones dependiendo del instrumento a utilizar.

Pero el sistema Multec se permite realizar el autodiagndstico a través de

su propio sistema de ldmpara de falla. Para esto es necesario poner el
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terminal 6 del conector de diagndstico (ALDL) a tierra, el motor en
contacto. Se debe tener cuidado de no dafar los terminales.

Con este procedimiento, la lampara de averia parpadeara, indicando el
namero de codigo de defectos registrados. El primer codigo (12) debe ser
ignorado, porque no es un defecto, y si, el motor no estéd recibiendo

sefales de rotacion, ya que se ha detenido.

Los destellos tienen un tiempo variable, corto y largo. Este codigo se

traduce en un ndmero de dos digitos que identifica el error.

Los destellos prolongados para identificar el nimero decenas mientras
que los cortos para su unidad. Por lo tanto, si el sensor MAP se
desconecta, vera el siguiente codigo de parpadeos, tres de largo y en el

cuadro que muestra el codigo 34 (de baja tension en el mapa).

Después de corregir el defecto, el cédigo de error se borrard de la
memoria RAM. Como esta es una memoria volatil, la simple desconexion
de la alimentacion de la unidad de control hace que la memoria RAM se

borre.

Para ello desconecte el borne de la bateria (de preferencia el negativo).
Espere unos minutos y vuelva a conectar. Se debe asegurar de que los

codigos se borraron caso contrario se debe repetir la operacion.

Nota: El tiempo para borrar la memoria puede variar en unos pocos
segundos o varios minutos, debido a la presencia de condensadores en la
unidad de control. Si se dispone de otros elementos que no se pueden
desconectar la bateria, el mejor procedimiento sera quitar el fusible de

alimentacion continua de la unidad de control.
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2.2.6. DIAGRAMACION ELECTRICA.

El diagrama eléctrico esta realizado en Live Wire, con la ayuda de esta
herramienta tecnolOgica es posible simular el funcionamiento eléctrico de
cada uno de los sensores y actuadores, asi como, muestra de manera

clara la interaccion de cada uno de los componentes regidos por el ECM.

El programa demuestra el funcionamiento de cada elemento electronico y
eléctrico con el fin de promover el entendimiento del manejo del motor
C16SE.

ANEXO A

2.2.7. DISTRIBUCION DE PINES.

El ECM esta conectado a los diferentes sensores y actuadores por el
arnés de cables divido en cuatro bancos A, B, C, D. Posee dos tipos de

conectores uno de mayor tamafio que contiene a los bancos C y D

mientras que el de menor tamafio pertenece a los bancos Ay B.

Cl1e6 Cl Al2 Al
\ k / /

e B
e —Tg
‘rﬁwgg%gg 35223 (3938328308821
// —— //' l\\ \\
D16 D1 Bi12 B1

Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.17. Conectores del ECM

En total existen 56 pines de los cuales muchos de ellos no se utilizan,
esto depende del modelo de motor, los terminales para el motor C16SE

son:
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Tabla 2.2. Banco de conectores A.

Terminal Descripcién Color del cable
N i E e
A2 Sefial del sensor de rotacion gris / negro
A3 Control del relé de corte del aire acondicionado | negro / azul
A4 Control del relé del ventilador de baja velocidad | marrdn/ verde
A5 Control del relé del ventilador de alta velocidad | marrén/ rojo
L i R
A7 Firma del sensor de presion absoluta verde
A8 Sefial del sensor de la posicién de aceleracién azul
N et B
N O T
All Masa sensores ECT (CTS), el MAP y la presion | marrén
deA/C
Al12 Masa de la unidad de mando marron
Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa 1.6)
Tabla 2.3. Banco de conectores B.
Terminal Descripcién Color del cable
Bl Alimentacién del ECM de bateria, de la linea 30 rojo
B2 Sensor de Velocidad azul / rojo
B3 Sefial del sensor de rotacion gris / rojo
B4 | ---------- e
B | ---------- e
B6 Control del relé de la bomba de combustible marrén / rojo
B7 Comunicacion linea de la J-Terminal ALDL marron / blanco
B8 Tensién de referencia, TPS, MAP negro / blanco
B9 | ----------"" | e
B10 Masa de la unidad de mando marrén
B11 Sefial del sensor lambda EGO azul claro
amarillo
B12 Sefial del sensor de temperatura del motor CTS (ECT) | azul

Fuente: Inyeccion Electrénica Multipunto (Corsa 1.6)
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Tabla 2.4. Banco de conectores C.

Terminal Descripcién Color del cable
C1 Advertencia lampara de control marrén / celeste
c2 Sefial de rotacion para el tacémetro verde
C3 EST-B sefial de control de la bobina de encendido. | negro/ azul
C4 Alimentacién del ECM a linea 15 negro
C5 Control de motor paso a paso verde / blanco
C6 Control de motor paso a paso verde
O e B
C8 Control de motor paso a paso azul / negro
C9 Control de motor paso a paso celeste /verde
Cl10 | ---------- e
C11 Control de los inyectores 2y 3 marrén / blanco
Cl2 | ---------- e
C13 Inmovilizador (puente C14) marron / verde
C14 Inmovilizador (puente C13) marron / verde
C15 Control de los inyectores 1y 4 marrén / rojo
Cl6 Alimentacién del ECM de bateria, de la linea 30 rojo

Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).
Tabla 2.5. Banco de conectores D.

Terminal | Descripcion Color del cable
D1 Masa de la unidad de mando ECM marrén

D2 Masa del TPS y ECT (IAT) marrén

D3 Sefial del sensor de temperatura del aire marrén / celeste
5/
D5 Solicitud de sefial de aire acondicionado negro / amarillo
D6 | ---------- e
D ettt T B
D8 Solicitud de diagndstico ALDL Terminal B marrén / amarillo
D9 | -----e---- e
D10 El EST.A sefial de control de la bobina (cil. 1y 4) | negro / verde
D11 Sefial del conector de octanaje marrén / celeste
D12 | ---------- e
Di6 | ----------"" e

Fuente: Inyeccion Electréonica Multipunto (Corsa 1.6).
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2.2.8. ENCENDIDO ELECTRONICO DIS.

El sistema de encendido directo (DIS) estad formado por un conjunto de
dos bobinas selladas en un modulo de potencia integrado, la informacion
sobre el avance y el punto de ignicion son enviados por la unidad de
control al médulo de potencia que alimenta la bobina.

El sistema esta conectado a tierra a través del terminal No. 2 estéatica de
encendido del médulo (no hay conexién entre la electrénica y la espalda
la fijacion de placas) y es alimentado por el interruptor de encendido a
través de un terminal. La chispa, la sincronizacién del encendido y el
avance son controlados por la unidad de control a los terminales 3 y 4 del
moédulo de encendido que se conectan a la unidad de control por los
terminales D10 y C3, respectivamente.

L ~
WAWAVAY,

Cil.1 Sild cilz Cil3

Fuente: Manual de Taller Corsa.
Figura 2.18. Mddulo y bobinas de encendido.

1. 12V ignicién (15). 2. Tierra. 3. EST A (D10). 4. EST B (C3).

El médulo de encendido se encuentra en la parte posterior del motor.
Para controlar el sistema de encendido, la unidad de control utiliza dos
sefales (EST Ay EST B). El aumento de la linea EST A primero se activa
la bobina (cilindros 1 y 4). El pulso en la linea EST B energiza la bobina

de encendido (cilindros 2 y 3). Cada bobina da energia a una bujia de un
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cilindro que contiene una mezcla fresca y otro cilindro que contiene una
mezcla quemada. El rango de operacion del sistema DIS es entre 30 a
8000 rpm. La sefal de EST se cambia de una sefal baja de 0,50 voltios a

una tension alta entre 4,9 y 5,1 voltios, para energizar la bobina.

Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.19. Sistema de encendido DIS.

2.2.9. MONITOREO DE CODIGOS DE FALLA.

Para el monitoreo de codigos de falla debemos instalar una lampara de

pruebas en el terminal 6 del ALDL (Assembly Line Diagnostic Link).

Los cédigos se los lee por medio de destellos luminosos los que a su vez
indican el cédigo de falla se repite tres veces separados de una pausa

mas larga entre cada codigo.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.20. Conector ALDL.
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Las siguientes tablas nos indican cédigos que se generan cuando el

motor tiene algun dafio.
Tabla 2.6. Cédigos de falla.

Cédigo Descripcién

12 Sin sefial de rotacion

13 Circuito de O2 abierto

14 Sensor de temperatura del motor (ECT) - Baja Tension

15 Sensor de temperatura del motor (ECT) - Alta Tension

19 Sefial del incorrecta del sensor de RPM

21 Sensor de posicién del acelerador (TPS) - Alta Tensién
22 Sensor de posicién del acelerador (TPS) - La tension baja
25 Falla en véalvula inyectora - Baja Tension

29 Relé de la Bomba de combustible - Bajo Tensién

32 Relé de la bomba de combustible - Alta Tensién

33 Sensor de presién absoluta del multiple (MAP) - Alta Tension
34 Sensor de presién absoluta del multiple (MAP) - Baja Tension
35 Falla en control de ralenti

41 Falla en la bobina de los cilindros 2 y 3 - Alta Tension

42 Falla en la bobina de los cilindros 1 y 4 - Alta Tension

44 Sonda Lambda indica mezcla pobre

45 Sonda Lambda indica mezcla rica

49 Tension alta de bateria - sefial por encima de 17,2 voltios
51 Falla en la unidad de control o EPROM

55 Falla en la unidad de comando

63 Falla en la bobina de los cilindros 2 y 3 - Baja Tension

64 Falla en la bobina de los cilindros 1y 4 - Baja Tension

69 Sensor de temperatura del aire (ACT) - Baja Tension

71 Sensor de temperatura del aire (ACT) - Alta Tensién

81 Falla en valvula inyectora - Alta Tensién

93 Falla en el médulo "Driver Quad" U8

94 Falla en el m&dulo "Driver Quad" U9

Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).
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a. CODIGOS PENDIENTES Y PERMANENTES.

Los codigos de falla pendientes conocidos también como “Cédigos de
Memoria Continua” o “Cdédigos de Maduracion”, NO indican
autométicamente un componente o sistema defectuoso. Los Cddigos
Pendientes pueden generarse en componentes y sistemas del tren de
potencia relacionados con las emisiones. Si la falla no se repite después
de una cierta cantidad de ciclos de conduccion, la memoria borra el

codigo.

El ECM monitorea la falla verificando si se cumple el ciclo de conduccion
con sus tres fases correspondientes, estos codigos pendientes pasan a
ser permanentes encendiendo la luz MIL para indicar que existe ahora si

una averia en el sistema de control del motor.

Fase 3

Fase 2

Fase 1

Fuente: Grupo de investigacion.

Figura 2.21. Fases para generar un c0digo permanente.

Fase 1: Arranque en frio, ralenti cerca de 3 Minutos
Fase 2: Viaje, constante con 40 a 50 km/h cerca de 4 Minutos
Fase 3: Viaje, constante con 60 a 100 km/h cerca de 15 Minutos.
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2.2.10. SENALES Y PERIFERICOS DEL MOTOR C16SE.

a. CARACTERISTICAS GENERALES

El motor C16SE viene equipado con un motor con capacidad volumétrica
(cilindrada) de 1.6 litros de cuatro cilindros en linea. Este motor es del tipo

OHC (Overhead Camshaft) arbol de levas en la culata.

“El sistema de alimentacién de combustible que utiliza el motor del
CORSA, es del tipo multipunto SFI (Sequential Fuel Injection) propio de
Opel. Gestiona la inyeccién y el encendido. Como todos los sistemas, este
también ha ido evolucionando. Los primeros modelos disponian de un
distribuidor con generador inductivo, después se cambio a distribuidor de
efecto Hall y en los ultimos modelos el encendido es con generador
inductivo en el volante y bobinas DIS o distribuidor normal. La
denominacion MULTEC-M sale de la abreviacion multiple tecnologia y M

de inyeccién multipunto.”

El sistema de inyeccion es del tipo D MOTRONIC, su funcionamiento
establece como sefial base la del sensor de presiéon absoluta del multiple
de admision MAP y a mas de controlar la inyeccibn de combustible
controla el encendido con la ayuda del sensor de posicion del cigliefial
(CAS o CKP).

b. SISTEMA PARA DETERMINAR EL INICIO DE LA INYECCION

El inicio de la inyeccion es dictada por la sefial del generador de pulsos,
es decir, el sensor de posicion del cigiefal (CKP) dicte. Esta sefal es
procesada por el médulo electronico, determinandose la velocidad de giro

del motor segun la frecuencia de dicha sefial.

! DATAMOTOR.NET, Sistema de inyeccién multipunto MULTEC, 2002. México. P4g.10.
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El sistema utiliza un inyector para cada cilindro, y la diferencia con otros
sistemas es que el moédulo de control electronico el ECM energiza los
inyectores en pares 1 — 4y 2 — 3, lo que asegura un bajo consumo, mayor
eficiencia en el quemado de combustible, reduccion de las emisiones de
gases contaminantes al medio ambiente y tensidbn maxima en bajas

rotaciones del motor.

c. DURACION DE LA INYECCION

La duracién de la inyeccidén es basicamente el tiempo que los inyectores
deben permanecer abiertos. De acuerdo al fabricante se presentan

diferentes mecanismos.

En este caso en particular consta de un sistema basado en la presion
reinante en el colector de admision, sefal que es proporcionada por el

sensor de presion en el colector de admision (MAP).

Fuente: www.mercadolibre.com.ve.

Figura 2.22. Sensor de presién MAP.

La optima dosificacion de combustible, depende de la adecuada presion
de combustible y del sincronismo preciso del inyector. Si el regulador de
presién, mantiene la presion constante dentro de la flauta de inyectores, la

cantidad de combustible pulverizado depende del tiempo que el inyector
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permanece abierto lo que a su vez se da por la amplitud del pulso
eléctrico que el ECM envia al inyector y la frecuencia de repeticion de los

pulsos que es determinada por la rotacion del motor.

o+

o—

-

T

Fuente: Grupo de investigacion.

Figura 2.23. Distribuidor de combustible.

1 Entrada de combustible. 2 Corriente pulsante. 3 Inyectores.
4 Platina sujeta inyectores. 5 Regulador de presion de combustible (40 PSI).

6 Riel de inyectores. 7 Salida de combustible.

“El médulo de control electronico, utiliza el sensor MAP para controlar la
inyeccion de combustible y el punto de encendido. ElI sensor MAP envia
una sefal a la computadora que le informa la cantidad de aire que ingresa
al motor y con este dato calculard la cantidad de combustible que se
debera inyectar. Si el sensor de presién absoluta del colector de admision
informa a la computadora de una baja presion, esto significa que ingresa
poca cantidad de aire y el motor requerira de menor cantidad de
combustible; por el contrario si el MAP informa a el ECM de una alta
presion en el multiple de admision, estara ingresando mayor cantidad de

aire y el motor necesitara mayor cantidad de combustible.”?

d. PARAMETROS QUE DETERMINAN LA INYECCION

2 CHEVROLET, Manual Complementario Servicio. Corsa 1.6 L, 2000. Brasil. P4g. 15
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El sistema de inyeccidn electronica secuencial basa su funcionamiento en
la medicion de parametros como son, la densidad del aire que establece
el estado de carga del motor, el régimen de giro del motor, posicién del
cigiiefal o del arbol de levas, la temperatura del aire que ingresa al motor,
la temperatura del liquido refrigerante, la posicion de aceleracion y el
monitoreo del contenido de oxigeno de los gases de escape.

El ECM o moédulo de control electronico, recibe las sefales de los
diferentes sensores, sobre las condiciones de funcionamiento del motor
en un determinado momento; procesa esta informacion y determina el

tiempo de activacion de los inyectores.

El combustible pulverizado se mezcla con el aire aspirado por el motor y

esta mezcla ideal se combustiona dentro de la camara.

El ECM cambia la amplitud de pulso para corresponder a las variaciones
en la demanda de combustible del motor, que se da por factores como:

arranque en frio, aceleracion, desaceleracion, altitud, etc.

El ECM por medio de estas sefiales (sensores), determina el adelanto y
retraso del encendido, lo que evita el ajuste del tiempo del motor que se
debe realizar cuando el vehiculo trabaja a diferentes alturas con respecto

al nivel del mar.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DE ENTRADAS Y SALIDAS

ACTUADORES

— |1

Testigo de averias

L]
Electrovibnda dol canister

R | "

Termormesistencia NTC de agua

UCE INYECCION CENTRAL MULTEC

/ //, Motor de rajent! paso a paso
4% (
// 4 &
B e \
Bomba de gasolira
o :
S ‘_[;_ F I—ws;mv
g | .&:‘ g =
- ApiBi K N S5

Conector de octanaje Diagnéstico R

Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).

Figura 2.24. Sefiales que recibe el ECM y actuadores que controla.

2.2.10. SENSORES

a. SENSOR DE PRESION EN EL COLECTOR (MAP).

El sensor de presion en el colector de admision (Manifold Absolute
Pressure) MAP por sus siglas en inglés, se muestra en la figura, detecta
las variaciones de presion en el interior del multiple de admisién con lo
que envia una sefial a la computadora de acuerdo a la presién absoluta y
con ello determina la cantidad de aire que ingresa al motor. Esta sefial es

tomada como base en el sistema, para ajustar la inyeccion.

- 38 -



1

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.25. Sensor de presién absoluta MAP.

1 Toma de depresion. A Voltaje de sefial.

B voltaje variable. C Tierra.

Este sensor dispone de una capsula con una membrana que divide el
colector de admision en dos espacios. La presion atmosférica actla sobre
una de las caras de la membrana, mientras que en la otra cara de la

membrana actlan las variaciones de presion del colector.

“El sensor MAP es un captador de tipo piezoeléctrico, que modifica su
valor 6hmico en funcién de la presion, ya que contiene un cristal que
incorpora resistencias en su estructura, figura 34, siendo capaces de
generar una pequefia diferencia de potencial segun la presion que se
ejerce en una de sus caras; la sefial varia proporcionalmente a la presion

ejercida.”

El sensor de presion en el colector de admision es el encargado de:
establecer la dosificacion de combustible y establecer el avance al

encendido.

3 A. MARTI PARERA, Inyeccién Electronica en Motores de Gasolina. Ediciones

Alfaomega, 1ra edic., 1992. México. Pag.26.
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Fuente: mecanicavirtual.com.
Figura 2. 26. Cristal piezoeléctrico.

1 Camara de vacio

“Es importante resaltar que, cuando existe mayor presion en el multiple
de admision, existird a la vez vacio bajo y la cantidad de aire que ingresa
sera alta, y cuando exista menor presion el vacio sera alto y la cantidad

de aire que ingresa al motor sera baja.”

Cuando la mariposa de aceleracion esté totalmente abierta, la carga de
aire sera mayor, la presion serd alta y el vacio sera bajo. El sensor MAP,
enviara al ECM una sefal alta de voltaje, porque el diafragma se

deformara en menor medida, y la resistencia sera alta.

Cuando se dé la condiciébn de mariposa cerrada, la presion sera baja, el
vacio serd alto y la carga de aire serd menor. El sensor MAP, enviara al
ECM una sefial de voltaje bajo, ya que el diafragma se deformara en

mayor medida y la resistencia sera baja.

* COELLO SERRANO EFREN, Sistemas de Inyeccion Electronica de Gasolina.
Ediciones América, 1ra edic., 2002. Quito, Ecuador. Pag.35.
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Para una mayor cantidad de aire que ingrese al motor, se requerird mayor
cantidad de combustible, y para una menor cantidad de aire, se requerira

menor cantidad de combustible.

Se observa la curva de funcionamiento que genera la presion ejercida en

el colector de admisién y el voltaje que es enviado al ECM.

O R N WM~OUIO

Voltaje de salida

in Hg

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2. 27. Voltaje de salida vs in de Hg.

El sensor del motor Corsa 1.6 es capaz de medir la presién de 0,2 a 1,05
bar (20 a 105 KPa).

La unidad de control recibe la informacién en forma de sefiales de
tensién, que van desde 0,5 hasta 1,0 voltios al ralenti (baja presion en el

colector, de alto vacio).

La tension de 4,0 voltios puede ir con aceleracion maxima (alta presion en

el colector, de bajo vacio).
Una vez que la llave de encendido esta activada, el sensor MAP le dice a

la unidad de control el valor de la presion atmosférica, por lo que puede

hacer el calculo perfecto de la densidad del aire.
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La presion atmosférica varia con la altitud (cuanto mayor sea, menor sera

la presion atmosférica).

En caso de falla del sensor MAP, la unidad de control controla la cantidad
de combustible, con base en el valor de reposicion. Esta cifra tiene en
cuenta principalmente la sefial del sensor de posicion del acelerador
(TPS).

b. SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA DE ACELERACION
(TPS).

El sensor de posicion de la mariposa de aceleracién, Throttle - Position -
Sensor (TPS), esta constituido por un potenciémetro, que esta sujeto a la
prolongacion del eje de la mariposa de aceleracion.

El elemento rotativo del sensor transmite el voltaje de sefial a la
computadora, el cual va de 0.5 V — 4.85 V. Este voltaje de sefial varia
conforme cambia la posicion de la mariposa, por efecto de la variacion de
la resistencia del potenciometro. La sefial de voltaje aumenta entre mas
se mueva el estrangulador, de esta manera la computadora conoce la

posicion de la mariposa.

Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.28. Sensor TPS.
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El TPS consta de tres cables. El primer cable corresponde al voltaje de
referencia, el cual proporciona la computadora y este es de 5 V (terminal
B8), el segundo cable es el de tierra, y el tercer cable corresponde al
elemento rotativo del sensor, que constituye la resistencia variable y a la
vez esta conectado a la prolongacion del eje de la mariposa de

aceleracion.

p=

(]

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.29. Terminales del sensor TPS.

A voltaje de sefial. B voltaje variable. C Tierra.

El ECM relaciona la sefal del TPS con los valores de rotacion dados por
el CKP y la carga del motor dado por el MAP y de esta manera determina

el pulso de activacion de los inyectores.

La sefial del TPS para ajustar la sefial de rpm es utilizado por la unidad de
control para enriquecer la mezcla aire / combustible a plena carga (plena
potencia) o hacer que se corte en la inyeccién cuando el motor sigue
siendo de alta velocidad y la mariposa del acelerador cerrada (condicion

de freno motor).

Cuando un cddigo 21 (sensor de posicion del acelerador de alta tension) 6
22 (de voltaje del sensor de posicion del acelerador-bajo) esta presente,
la unidad de control reemplaza por un valor estimado (valor de

reposicién), basado en la velocidad del motor.
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c. SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE LA ADMISION (IAT).

El sensor de temperatura del aire de admision, son resistencias eléctricas
que varian su valor éhmico en funcién de su temperatura, es decir
generan una caida de tensién en un circuito controlado en funcién de la

temperatura a la que estan sometidas.

El IAT aporta una sefal basica para la dosificacion de la cantidad de
combustible inyectado. La computadora relaciona la sefial del sensor IAT
de la temperatura del aire de admision, con la sefial que envia el MAP a la
computadora acerca de la presion de aire en el colector de admision, para

saber la cantidad de aire que esta ingresando al motor.

Cuando el aire esta frio, las moléculas tienen poco movimiento y ocuparan
un menor volumen, por lo tanto la cantidad de aire que ingrese al motor
sera mayor. Cuando el aire esta caliente, sus moléculas tienen mayor
movimiento y ocuparan un mayor volumen, por lo tanto ingresara al motor

una menor cantidad de aire.

—- ~ [
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.30. Sensor de temperatura del aire de admision.

1 Cuerpo metalico. 2 Cuerpo plastico. 3 Pastilla NTC. 4

Contactos eléctricos.
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El sensor de temperatura de aire es un termistor NTC, es decir su
resistencia cambia en funcion al cambio de temperatura. En la figura se
observa que la resistencia del sensor varia inversamente proporcional a la
temperatura, es decir, mientras sube la temperatura baja la resistencia y
el voltaje que recibe la computadora; y viceversa. El sensor IAT puede
estar ubicado en el mdultiple de admisién, en el conducto del aire de

admision después del filtro o depurador.

La temperatura del aire de admision es un parametro que se utiliza para el
control de: liberacion de combustible, punto electrénico del encendido,

control del aire en ralenti.

7 | OHMS

6

5

4

3

5 TEMP
1

0

0 20 40 60 80 100

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.31. Curva caracteristica del IAT.

Desconexion del sensor de IAT se activara el codigo de error 71
(temperatura del aire sensor de alta tensién), mientras que su corto
circuito provocara que el cédigo de error 69 (temperatura del aire en

sensores de bajo voltaje).

e. SENSOR DE TEMPERATURA DEL LIQUDO REFRIGERANTE (ECT).

El sensor de temperatura del liquido refrigerante, al igual que el sensor de

temperatura del aire de admision, es un termistor NTC. Esto quiere decir,
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que se trata de una resistencia que varia con la temperatura, cuando la
temperatura es baja la resistencia serd alta; el voltaje de sefial a la
computadora sera alto, y cuando la temperatura es alta, la resistencia

sera baja y el voltaje de sefial hacia el ECM sera bajo.

El CTS esté cubierto de por un capsula de bronce, para resistir las altas
temperaturas y los componentes del refrigerante, se encuentra ubicado en

la culata en contacto directo con el liquido.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.32. Sensor de temperatura del refrigerante.

1 Cuerpo metélico. 2 Conector eléctrico. 3 Pastilla NTC. 4 Rosca.

El CTS, informa a la computadora la temperatura de trabajo del motor, y
con este dato el ECM sabra si enriquece o empobrece la mezcla

aire/combustible por medio del pulso de activacion de los inyectores.
Baja resistencia produce altas temperaturas. Aproximadamente 28 000

ohmios a -20 °C. La medida en que la temperatura aumenta, disminuye la

resistencia a alrededor de 2200 ohmios a 30°C.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.33. Tabla de valores del Sensor de Temperatura.

La tensién de la sefal del sensor varia de aproximadamente 4,5 a 0,5
voltios. Esta tensibn se mide en la unidad de control disminuye al

aumentar la temperatura del motor.

La desconexion del sensor simula condicion de motor frio generando un

cddigo de falla 15 (voltaje del sensor ECT-alta temperatura).

El sensor en corto circuito simula las condiciones del motor caliente,
haciendo que el codigo de error sea el 14 (ECT-sensor de temperatura

baja tension).

En la temperatura normal de funcionamiento, el voltaje de la terminal B12

es de aproximadamente 1,5 a 2 voltios.

f. SENSOR DE OXIGENO (EGO).

El sensor de oxigeno también llamado sonda lambda, mide la
concentracion de oxigeno en los gases de escape. No puede medir

combustible sino solamente oxigeno. Esta ubicado a la salida del multiple

de escape.
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Fuente: www.mercadolibre.com.mx.

Figura 2.34. Sonda lambda de Zirconio.

“El sensor de oxigeno esté construido de dioxido de zirconio y electrodos
de platino. Este sensor genera una sefial de voltaje basado en la cantidad
de oxigeno que se encuentra en el multiple de escape y la compara con el

voltaje que se genera con la cantidad de oxigeno de la atmésfera.

El zirconio tiene un lado expuesto a los gases de escape, mientras que el
otro lado esta abierto a la atmosfera. Cada lado tiene un electrodo de

platino, el cual conduce el voltaje generado.”

El zirconio al entrar en contacto con el oxigeno se torna un conductor
eléctrico. En las placas de platino ocurre una reaccion quimica haciendo

formacion de iones de oxigeno en las placas.

Una de las placas de platino estara en contacto con el aire del exterior,
por lo tanto se produciran una mayor cantidad de iones oxigeno y la otra
placa estara en contacto con los gases de escape, en donde se producira
una menor cantidad de iones, lo que nos dara una diferencia de potencial

entre ambas placas.

® TOYOTA, Toyota Motor Sales, 2001, USA, pag. 2.
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Fuente: mecanicavirtual.com.
Figura 2.35. Partes de la Sonda Lambda.

1 Conexioén. 2 Catalizador de diéxido de
zirconio. 3 Camara de aire. 4 Camara de

gases de escape.

Este sensor funciona como un elemento que evalta el trabajo del resto
del sistema. Si la computadora detecta mezcla demasiado rica o
demasiado pobre, hard la correccidn respectiva, aumentando o
disminuyendo los pulsos de inyeccidn segun convenga y evitar de esta

manera el exceso de contaminacion.

Cuando la mezcla aire / combustible esta rica, aparecen menores iones
de oxigeno en el lado de los gases de escape, en el sensor. La placa de

platino en el lado de los gases de escape se torna mas negativa.

El sensor esta situado cerca de la culata, justo a la salida del colector de
escape. Esto asegurara un rapido calentamiento, ya que solo se registra

la informacién exacta a los 3600 °C.
Cuando la mezcla aire / combustible es rica, el voltaje del sensor de

oxigeno es alta. Si la mezcla es pobre en el voltaje del sensor de oxigeno

es baja. El voltaje varia de unos 50 milivoltios (pobre) a 900 milivoltios
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(rica), conforme con la cantidad de oxigeno presente en los gases de

escape.

Cuando el motor esté encendido, la unidad de control tiene un voltaje de
referencia aproximadamente de 350 a 450 mV entre los terminales B10 y
B11l.

El sensor produce una sefial después que ha alcanzado la temperatura de
funcionamiento superior a 3600 °C. Cuando el sensor esta frio, medira la
tensién de referencia de 380 mV. Esto indica un circuito abierto (condicion

normal para un sensor de oxigeno en frio).

El sensor de oxigeno puede visualizar el cédigo 13 - Sonda Lambda

circuito abierto.

g. SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (CKP).

El sensor de de posicién del ciglefal, tiene la misiébn de informar a la
computadora la posicion del cigiefial con respecto al punto muerto
superior (PMS) del primer cilindro, para de esta manera controlar el
encendido y el punto de inyeccién de combustible.

En el motor base de nuestro estudio (CORSA 1.6), consta de una rueda
dentada, denominada también rueda fonica con 58 dientes y un espacio
de dos dientes faltantes, La brecha indica que el punto muerto superior
(PMS) de los cilindros 1 y 4. La rueda dentada es solidaria al eje del
ciguefal, y el sensor es cercano a esta. El cable es blindado con la masa

en el ECM para limitar las interferencias.
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Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.36. Sensor de rotacién (calibracion 1 mm).

Es de tipo, “consiste en una bobina con su nucleo magnético dentro de
una carcasa, cuando el volante gira los dientes frente a la bobina
producen un incremento del campo magnético, pero al pasar por los
dientes faltantes el campo decrece, el ECM detecta este cambio de
intensidad de corriente en la bobina, de esta manera el sensor presenta
una posicion de referencia muy precisa para controlar el encendido y el

punto de liberacién de combustible.”®

La sefial que el sensor envia a la computadora, es un voltaje de corriente

alterna.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.37. Sensor Inductivo.

6 A. MARTI PARERA, Inyeccién Electrénica en Motores a Gasolina, Ediciones

Alfaomega, 1990, México, Pag. 33
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El voltaje alterno que genera el sensor, es relacionado con la rotacion del
motor, va de unos 200 mV Ac a unas 60 rpm, y 120 V Ac a unas 6000
rom. La computadora transforma estas sefiales de Ac a ondas

rectangulares que el ECM procesa.

La tension generada depende de la distancia de la rueda de 58 dientes

para el sensor. La distancia debe ser aproximadamente 1 mm.

El signo de la rotacion y la posicion del ciguefal es el mas importante para
el sistema de inyeccion y encendido electrénico. A través de esta sefial de
la unidad de control controla la mayoria de los actuadores, tales como el
modulo de encendido DIS, las valvulas de inyeccion, el relé de la bomba

de combustible.

Esta es una sefial muy complejo porque, a diferencia de otros sensores, la
tensién generada es una sefial analogica. También se produce un cambio

en su valor (a tension baja marcha lenta, o tension alta plena carga).

La unidad de control debe convertir la sefial anal6gica a digital y también
estabilizan la tensibn maxima (en este caso 5 voltios). La frecuencia de la

sefal convertida determina la velocidad del motor.

|4l 2 >4 h|<':+|

Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa).

Figura 2.38. Sefal digital convertida del CKP.

a. Rotacion baja. b. Rotacion alta. c. Falla.

Hay dos codigos de sensor de velocidad 12 (ningun signo de rotacion) y

19 (sefiales incorrectas del sensor de rotacion);
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Nota: El cédigo 12 debe ser ignorado a los efectos de las pruebas, ya que

normalmente, el motor no esta funcionando.

2.2.11. ACTUADORES

a. INYECTORES

Los inyectores figura, son de tipo electromagnético; las electro valvulas
reciben los pulsos de inyeccion con la misma frecuencia que los pulsos
del circuito de encendido.

Son los encargados de pulverizar el combustible en los conductos del

colector de admision.

Fuente: Inyeccion Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).

Figura 2.39. Inyectores.

La presidén de inyeccién es la misma que tiene la riel de inyectores. El
combustible ingresa al inyector, a través de un pequeiio filtro, circula por
el interior, hasta llegar a un orificio, y luego pasa alrededor de la aguja del
inyector para luego terminar en el espacio anular de la tobera. La aguja
del inyector es presionada a su base por un muelle o resorte, y sella la

salida de combustible.

El ECM controla al inyector por medio de pulsos eléctricos, los que excitan

a unas bobinas y atraen a un ndcleo magnético que es solidario a la aguja
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del inyector, venciendo la resistencia del muelle, para abrir la salida del

combustible y sea inyectado y pulverizado.

La resistencia de las bobina de los inyectores multipunto es de 15 ohmios.

Fuente: mecanicavirtual.com.

Figura 2.40. Partes de un inyector.

1. Solenoide. 2. Separador y guia. 3. Ndcleo.
4. Vélvula de bolilla. 5. Pulverizador. 6. Placa
direccionadora. 7. Carcasa del pulverizador.
8. Resorte del nicleo. 9. Carcasa del solenoide.
10. Solenoide 11. Filtro de combustible.

Durante la apertura del inyector, el émbolo se recoge alrededor de 0,1 mm
del asiento, el tiempo entre la apertura y el cierre del mismo va desde 2,2
hasta 2,9 milisegundos, por lo tanto, nunca se lo energiza directamente a

la tension de la bateria.

b. MODULO DEL SISTEMA DE IGNICION COMPUTARIZADA DIS

Este sistema representa una desviacibn completa de los sistemas
convencionales y de ignicion electronica. Los sistemas de ignicion directa
controlada por computadora o de ignicion directa integrada no utilizan un

distribuidor.
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La ventaja de este sistema de inyeccion computarizada DIS, es que no
tiene piezas mdviles que se desgasten, no hay rotor del distribuidor, no

hay mecanismo centrifugo de avance.

La temporizacion de la distribucion de la chispa es controlada por el ECM,

es decir por las sefales de los sensores.

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 2.41. M6dulo DIS.
El médulo de encendido contiene dos dispositivos semiconductores para
el accionamiento de cada bobina, estos semiconductores son conectados
a un circuito limitador de corriente, para reducir el consumo de potencia

de las bobinas.

Modulo Dis

Pokencial ) Imyector 1
Est. A Ditlington [~ Bobina yector 4
ECM
E Patencial Bobina Inyector 2
st. B Ditlington [ Inyectar 3

Fuente: mecanicavirtual.com.

Figura 2.42. Funcionamiento del Médulo DIS.

Para controlar el DIS, el ECM son utilizados los conectores (EST Ay EST

B) que controla cada bobina. Si el impulso de encendido dispara EST A,
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la primera bobina generara alto voltaje en los cilindros 1 cerca del final de
la carrera de compresion y 4 es disparada al final de su carrera de
escape. Consecuentemente, si el impulso de encendido fuera disparado
en EST B, la segunda bobina de encendido generara alto voltaje en los

cilindros 2y 3.

El sistema de ignicion es llamado también de chispa perdida. El alcance
de rpm DIS es: 3000 — 8000 rpm.

c. MOTOR DE RALENTI PASO A PASO VALVULA IAC.

“‘Este tipo de motor esta ubicado en el cuerpo de la mariposa de
aceleracion, y controla el paso de aire de un canal by-pass que comunica
la parte superior con la inferior de la mariposa. Es un motor con dos
bobinados, que excitados por la unidad de mando multipunto, hacen girar
un husillo roscado que controla la cantidad de aire que entra al motor en
ralenti. La unidad de mando multipunto cierra alternativamente los
circuitos de corriente de las bobinas, lo que origina un par en el husillo

que lo hace girar en una direccién determinada.”’
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.43. Motor paso a paso en conjunto con la Valvula IAC.

! DATAMOTOR.NET, Sistema de inyecciéon multipunto MULTEC, 2002. México.
Pag.10.



Tiene la posibilidad de 255 pasos de ajuste, y trabaja a una velocidad de
160 pasos por segundo. Estas caracteristicas permiten un ajuste del

ralenti muy preciso.

En caso de cambio o desmontaje del motor paso a paso es necesario
poner y después cortar el contacto durante un minimo de 10 segundos
antes de arrancar el motor. Esta operacion permite a la unidad de mando
volver a posicionar el motor paso a paso con respecto a su apoyo
mecanico. En algunos casos hay que entrar con maquina de diagndstico y

ordenar un ajuste basico.

Se encarga de controlar la rotacion del motor en ralenti. La valvula IAC,
proporciona un caudal de aire adicional que empobrece la mezcla
enriquecida por el aporte de combustible que estan efectuando los
inyectores. La cantidad de emisiones del escape son mantenidas al

minimo.

Fuente: Manual de Taller Corsa.

Figura 2.44. Valvula IAC.

La valvula de émbolo conico se retrae (para aumentar el flujo de aire) o se
extiende (para disminuir el flujo de aire). Esto permite la derivacion del
aire para la placa de la valvula de la mariposa de aceleracién, con

aumento y reduccion de la rotacion en ralenti del motor.
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Si la rotacibn en ralenti estuviere excesivamente baja, habra mayor
cantidad del aire de la valvula de la mariposa de aceleracion, haciendo

aumentar la marcha en ralenti.

|
fTw#,ﬂD)

Fuente: mecanicavirtual.com.

Figura 2.45. Partes de la vélvula IAC.

1.Cono de la valvula. 2 canal del empaque
3. Rodamiento trasero 4.Anillo de

sellado 5.Engranaje sin fin. 6.Conector.

El ajuste de la vélvula IAC, es efectuado después que la rotacion del

motor aumenta arriba de 3500 rpm vy la llave del contacto es desplegada.

El ECM ajusta la valvula IAC, asentandola completamente extendida, y de
esta forma establecera la posicién cero, y luego contraerla a la posicion
deseada. La escala de calibracién para el movimiento de la valvula IAC

esta entre 0 a 160 pasos.
d. ELECTROBOMBA DE COMBUSTIBLE
“Consiste en un motor eléctrico que hace girar una bomba multicelular a

rodillos. Esta ubicada dentro del depdsito de combustible. Envia un flujo

de combustible (aproximadamente 80 I/h), a través del filtro, para el
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distribuidor de combustible. Funcionando por 2 segundos al colocar en

contacto se desactiva si no recibe sefial del REF.”®

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 2.46. Electrobomba de combustible.

El caudal enviado es muy superior al necesario, pero de esta manera se
tiene en circulacion una gran cantidad de combustible que refrigera el
sistema; la presion también es mayor porque el regulador de presién la

controla. El combustible no utilizado retorna al depdsito.

La alimentacion eléctrica se la proporciona un relé que es gobernado por

la unidad de control del sistema multipunto.

Cuando el encendido se enciende por primera vez, con el motor no esta
funcionando, la unidad de control durante dos segundos se activa el relé
de la bomba de combustible. Esto da lugar a un r4pido aumento de la
presion en la linea. Si no se da el partido al motor de dos segundos, la
unidad de control se desactiva el relé de la bomba de combustible.
Cuando el motor gira para el partido, la unidad de control activa el relé

para recibir impulsos del sensor de rotacion.

8 DATAMOTOR.NET, Sistema de inyeccion multipunto MULTEC, 2002. México.
Pag.10.
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CAPITULO 3

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS

3.1.1. HIPOTESIS GENERAL

El monitoreo de cddigos de falla en sistemas de inyeccion de gasolina
permiten desarrollar protocolos o secuencias de pruebas que facilitaran la

localizacion de averias en estos sistemas.

3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los profesionales del area automotriz deben disponer de
conocimientos sobre monitoreos de cédigos de falla a fin de
realizar diagnosticos eficientes en estos sistemas de inyeccién

de gasolina.

e Es importante determinar con que equipos de diagndstico se
pueden realizar monitoreos de codigos de falla en sistemas de

inyeccion de gasolina.

e Una interpretacion adecuada de codigos de averia permite
realizar diagndsticos con precision en sistemas de inyeccion de

gasolina.

e El numero de codigos a ser monitoreados dependen de la marca

y procedencia del vehiculo.
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3.2. VARIABLES DE INVESTIGACION

3.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Analisis, investigacion y monitoreo de codigos de falla en un motor
CHEVROLET CORSA WIND 1.6.

3.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Desarrollar tareas de auto-diagnostico para localizar averias en sistemas

de inyeccién de gasolina.

3.2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

a. Variable independiente

Tabla 3.1. Operacionalizaciéon de variable independiente.

CONCEPTO CATEGORIA

ANALISIS,

INVESTIGACION
Y MONITOREO

INDICADOR PREGUNTAS

Académica ¢Cuantos modulos de control
Namero de MODULOS

para EI CONTROL de

utiliza el motor Corsa para el

sistema de alimentacion de

Tecnoldgica

sistemas inyeccién Corsa | combustible?

DE CODIGOS
=1.

DE FALLA EN i .

¢, Cudl es el numero de sensores
UN MOTOR NUmero de sensores que | que dispone el motor Corsa para
CHEVROLET aplica al sistema de realizar el control electrénico?
CORSA WIND control electrénico 2 4.
1.6. ¢,Cudl es el numero de

NUMERO DE actuadores
gue dispone el sistema de

inyeccion Corsa 2 3.

NUmero de componentes
del sistema de inyeccion
de alimentacion de

combustible 2 4.

actuadores que dispone el motor
Corsa para realizar el control
electrénico?

¢Cudl es el numero de
componentes que dispone el
motor Corsa para su alimentacion

de combustible?

Fuente: Grupo de Investigacion.
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b. Variable dependiente

Tabla 3.2. Operacionalizacion de variables dependientes.

CONCEPTO |CATEGORIA | INDICADOR PREGUNTAS
. Numero de cédigos | ¢Qué pasos deben
REALIZAR Académica g cQ_ p
TAREAS DE que puede generar | realizarse para la
AUTO- el sistema  de | medicién y
. S0 inyeccién para el | comprobacion en el
DIAGNOsSTICO | 1€cnologica | nveccion p probac!
motor Corsa = 15. sistema de inyeccion
PARA .
de gasolina de un
LOCALIZAR motor Corsa 1.67
AVERIAS  EN NGmero de
SISTEMAS DE procedimientos ¢Coémo  determinar
INYECCION DE para extraer | que existe

GASOLINA.

cbdigos de falla en

el sistema de
inyeccion del motor
Corsa 1.6 = 2.

NUmero de

instrumentos que se
utilizan en el

diagndstico en los

sistemas de
inyeccion de
gasolina=4.

cortocircuito o circuito

abierto y que valores

de voltaje se
generan?

SEs necesario
disponer de varios
instrumentos para
realizar el
diagndstico en los

sistemas de inyeccion

de gasolina?

Fuente: Grupo de Investigacion.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

4.1. TIPO DE LA INVESTIGACION.

En cuanto al disefio de investigacion; es la estrategia general que adopta
el investigador para responder al problema planteado o comprobar la
hipétesis de investigacion. La investigacion se clasifica en: documental,

de campo y experimental.

El disefio de investigacion a utilizar es la experimental; la cual consiste en
someter a un objeto a determinadas condiciones, estimulos o tratamientos
(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se
producen (variable dependiente).

Basado en los objetivos e interrogantes planteadas, el presente proyecto
se sustenta en el disefio experimental, donde el investigador no solo
identifica las caracteristicas que se estudian; sino que las controla, las
altera o manipula con el fin de observar los resultados al tiempo que

procura evitar que otros factores intervengan en la observacion.

La investigacion experimental sigue las siguientes etapas:

e Delimitar y definir el objeto de la investigacion o problema,
sefalando las variables independientes, las dependientes.

e Plantear una hipdtesis de trabajo, estas ideas deben estar
suficientemente claras para adelantar un resultado tentativo de
coémo puede ocurrir dicho fenbmeno: éste resultado tentativo es la

hipétesis.



e Elaborar el disefio experimental, mediante los siguientes pasos:
determinar todos los componentes del equipo, acoplar los
componentes, realizar un experimento de prueba e interpretar
tentativamente los resultados y comprobar la precision,
modificando, si es necesario, el procedimiento y/o equipo utilizado.

e Realizar el experimento final para detectar cualquier anomalia, su
desarrollo nos daran respuesta al problema.

e Analizar los resultados, deben contestar las preguntas planteadas
por el problema.

e Obtener conclusiones, ya logrados los resultados del experimento
el investigador debe aplicar su criterio cientifico para aceptar o
rechazar la hipétesis.

e Elaborar un informe por escrito.

4.2. PRUEBA PILOTO.

La prueba piloto se refiere a la aplicacién del cuestionario en una pequefa
muestra de encuestados de las siguientes mecanicas: MUNDO MOTOR,
TALLER AUTOMOTRIZ ORBEA, TALLER AUTOMOTRIZ MARTINEZ,
TALLER DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPIO DE LATACUNGA; para
identificar y eliminar posibles problemas, las preguntas relacionan las

variables de investigacion, no existié problema en su aplicacion.

A continuacion se incluye la encuesta numero uno de las quince

aplicadas.
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ENCUESTA 1

Sr. Técnico Automotriz, reciba un saludo. El objetivo de la presente es levantar
informacion acerca de LA INVESTIGACION Y MONITOREO DE CODIGOS DE
FALLAS PARA UN MOTOR CORSA WIND 1,6.

¢Conoce Ud. qué los sistemas de inyeccion de gasolina disponen de un sistema de
monitoreo de cédigos de averia?
SI NO

Los conocimientos que dispone sobre monitoreo de cédigos de averias son:
Muy Bueno Bueno Regular Malo

La ldmpara del Check Engine representa un cédigo:
Continuo Pendiente Intermitente Lo desconoce

Seleccione una opcidn .Para realizar el monitoreo de cddigos utiliza:

Un scanner Un Puente en DLC Multimetro

Considera necesario disponer de una guia o protocolo de pruebas para realizar el
monitoreo de cddigos.

Sl NO
Recomienda que se implemente un banco de pruebas para monitorear cddigos en los

laboratorios de Mecénica de la ESPE Latacunga.
SI NO
Considera que el monitoreo de cddigos a través del check engine permite solucionar el
problema o averia en un:
0% 25% 50% 75% 100%

¢Considera que el monitoreo de cédigos a través del scanner permite solucionar el
problema o averia en un?
0% 25% 50% 75% 100%

Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y codigos de averia es:

Muy bueno Bueno Regular Deficiente

10. Con que frecuencia trabaja sobre sistemas de inyeccion electronica de gasolina.

Siempre Frecuencia Poca frecuencia A veces Nunca
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4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

El método de recoleccion de datos es el medio a través del cual el
investigador se relaciona con los participantes para obtener la informacion

necesaria que le permita lograr los objetivos de la investigacion.

De modo que para recolectar la informacién hay que tener presente:

e Seleccionar un instrumento de medicion el cual debe ser valido y
confiable para poder aceptar los resultados.
e Aplicar dicho instrumento de medicion.

e Organizar las mediciones obtenidas, para poder analizarlos.

Con estos antecedentes se procedié a la busqueda de la informacién

mediante la aplicacién de encuestas.

Como instrumento de recoleccion de informacién hemos utilizado

informacion primaria a través del cuestionario detallado en la encuesta 1.

4.3.1. DISENO DE ENCUESTAS PARA GENERACION DE
INFORMACION.

La encuesta que se disefid para nuestro proyecto es la siguiente, con la
qgue pretendemos obtener informacién relevante para el desarrollo del

presente, las preguntas son sencillas y de facil comprension.

A continuacion se presenta el formulario para el desarrollo de la encuesta

gue se deberéa aplicarse previamente como piloto.
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ENCUESTA 1

Sr. Técnico Automotriz, reciba un saludo. El objetivo de la presente es levantar
informacion acerca de LA INVESTIGACION Y MONITOREO DE CODIGOS DE
FALLAS PARA UN MOTOR CORSA WIND 1,6.

¢Conoce Ud. qué los sistemas de inyeccion de gasolina disponen de un sistema de
monitoreo de cédigos de averia?
SI NO
Los conocimientos que dispone sobre monitoreos de cédigos de averias son:
Muy Bueno Bueno Regular Malo

La ldmpara del Check Engine representa un cédigo:

Continuo Pendiente Intermitente Lo desconoce

Seleccione una opcidn .Para realizar el monitoreo de codigos utiliza:

Un scanner Un Puente en DLC Multimetro

Considera necesario disponer de una guia o protocolo de pruebas para realizar el
monitoreo de cddigos.

Sl NO
Recomienda que se implemente un banco de pruebas para monitorear codigos en los

laboratorios de Mecéanica de la ESPE Latacunga.
SI NO
Considera que el monitoreo de cddigos a través del check engine permite solucionar el
problema o averia en un:
0% 25% 50% 75% 100%

¢Considera que el monitoreo de cédigos a través del scanner permite solucionar el
problema o averia en un?
0% 25% 50% 75% 100%

Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y codigos de averia es:

Muy bueno Bueno Regular Deficiente

10. Con que frecuencia trabaja sobre sistemas de inyeccion electronica de gasolina.

Siempre Frecuencia Poca frecuencia A veces Nunca,
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4.4. POBLACION Y MUESTRA.

Partimos de la informacion de la poblacion de 60 Técnicos Automotrices
de los talleres: MUNDO MOTOR, TALLER AUTOMOTRIZ ORBEA,
TALLER AUTOMOTRIZ MARTINEZ, TALLER DE OBRAS PUBLICAS
MUNICIPIO DE LATACUNGA. Para el estudio se calculd 52 encuestas

por el nimero de técnicos afines al diagnostico de cadigos de falla.

4.5. MUESTRA.

Partimos de la informacion de la poblacién de 60 Técnicos Automotrices

con conocimientos de inyeccion electronica y autodiagndstico.

La ratificacion del tamafio de la muestra, se basa en un modelo de calculo
presentado a continuacion, el que toma en cuenta nuestro universo o
tamano de la poblacion “Finita” (se conoce su tamafo), se determinara la

muestra en base a la siguiente ecuacion:

Ec. 4.1. Tamafio muestral para poblacion finita.
N XZ2xPxQ
T d2x(N-1)+Z2xPxQ

n

Tabla 4.1. Descripcién de variables para muestra finita con datos tomados.

Tamafio muestral

N Tamarfio de la poblacion.

Za Nivel de confianza prefijado. Para una
seguridad del 95% = 1.96

P Proporcién esperada del parametro a evaluar

(en este caso 0.5% = 0.5)

1—p (en este caso 1-0.5 = 0.5)

d Error muestral deseado (en este caso

deseamos un 5%)

Fuente: http://www.fisterra.com/mbe/investiga/9muestras/9muestras.asp.
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Para la determinacion del tamafio de la muestra en esta investigacion, se

trabajo con los siguientes datos:

. N = Tomaremos el valor de 60 de poblacion.

. Zo? = 1.96° (si la seguridad es del 95%)

. p = proporciéon esperada (0.5)

. g = proporcion no esperada (1 — p (1-0.5 = 0.5)

. d = error deseado (en este caso deseamos un 5%).

Tabla 4.2. Calculo de la muestra.

B NXxZ:ExPxQ
T d2x(N-1)+Z2xPxQ

n

60 x 1.96% x 0.5 x 0.5
n =
0.052 x (60 — 1) + 1.96% x 0.5 x 0.5

- 57.624
"= 01475 +0.9604

n =52.01191443
n=>52

Se realizara 52 encuestas con el fin de obtener

resultados confiables.

Fuente: Grupo de Investigacion.

4.6. TRATAMIENTO Y ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS DATOS.
Las encuestas planteadas realizar seran sometidas a la tabulacién de

datos, codificacion, calculos, etc. con el fin de determinar las cuestiones

mas relevantes de nuestra investigacion.

Tabla 4.3. Tabulacion Pregunta 1.
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1.- ¢Conoce Ud. qué los sistemas de
inyeccion de gasolina disponen de
un sistema de monitoreo de codigos

de averia?
Sl NO
96% 4%

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 4.4. Tabulacién Pregunta 2.

2.- Los conocimientos que dispone
sobre monitoreos de codigos de

averias son:
MB B R M
21% 46% 33% 0%

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 4.5. Tabulacion Pregunta 3.

3.- La ldmpara del Check Engine representa un codigo:

CONTINUO | PENDIENTE | INTERMITENTE LO
DESCONOCE
40% 40% 18% 2%
Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 4.6. Tabulacién Pregunta 4.

4.- Seleccione una opcion .Para realizar el
monitoreo de cddigos utiliza:
SCANNER PUENTE MULTIMETRO
DLC
65% 35% 0%

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 4.7. Tabulacion Preguntas 5.

5.- Considera necesario disponer de una
guia o protocolo de pruebas para realizar el
monitoreo de cédigos.

SI

NO

100%

0%

Fuente: Grupo de Investigacion.
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Tabla 4.8. Tabulacion Preguntas 6.

6.- Recomienda que se implemente
un banco de pruebas para monitorear
cédigos en los laboratorios de
Mecénica de la ESPE Latacunga.

Sl NO

100% 0%

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 4.9. Tabulacion Preguntas 7.

7.- Considera que el monitoreo de
cédigos a través del check engine
permite solucionar el problema o
averia en un:

0% 25% | 50% | 75% | 100%

0% 13% | 48% | 31% 8%

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 4.10. Tabulacién Preguntas 8.

8.- ¢Considera que el monitoreo de
cbdigos a través del scanner permite
solucionar el problema o averia en
un?

0% 25% | 50% | 75% | 100%

0% 2% 40% | 40% | 17%

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 4.11. Tabulaciéon Preguntas 9.

9.- Su conocimiento para interpretar
diagramas eléctricos y coédigos de
averia es:

MB B R D

23% 52% 25% 0%

Fuente: Grupo de Investigacion.

Tabla 4.12. Tabulacién Preguntas 10.

10.- Con que frecuencia trabaja sobre sistemas de inyeccion
electrénica de gasolina.

SIEMPRE | FRECUENCIA POCA A NUNCA
FRECUENCIA | VECES
15% 46% 27% 12% 0%

Fuente: Grupo de Investigacion.
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4.7.VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS.

Las 15 encuestas que fueron realizadas con relacion directa a las
variables, se consideran el instrumento de investigacion, y el tamafio de
muestra esta justificada por el célculo anteriormente y para una
confiabilidad del 95%.

4.8. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

De las encuestas realizadas se procedi6 a la tabulacion de datos,
codificacion, calculos, etc. a fin de determinar los hallazgos mas

importantes de nuestra investigacion.

La tabulacion se lo realizd mediante el ingreso manual de datos y el

calculo automatico a través de una hoja electronica de Excel.

4.8.1. INFORME GERENCIAL.

Con los datos obtenidos mediante la aplicacion de las encuestas se
encontraron los siguientes hallazgos que generan el presente informe

gerencial.

Las encuestas son consideradas como el lazo que une a los
investigadores con el area de influencia del proyecto, es posible que se

requiera recabar informacion de las personas mas involucradas.
A continuaciéon se detalla tanto los resultados de la encuesta, como las

conclusiones y recomendaciones a las que se es posible llegar gracias al

presente estudio.
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El 96% de encuestados conoce que los sistemas de inyeccion de gasolina
disponen de un sistema de monitoreo de codigos y el 4% lo desconoce.

1.- éConoce Ud. qué los sistemas de inyeccion
de gasolina disponen de un sistema de
monitoreo de cédigos de averia?

4%

m Sl
ENO

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4. 1. Pregunta N° 1
El 21% dice que el conocimiento adquirido sobre monitoreos de codigos
de averias es muy bueno, el 46% menciona que es bueno, el 33% regular

y por ultimo, el 0% menciona que su conocimiento es malo.

2.- Los conocimientos que dispone sobre
monitoreos de cédigos de averias son:

0%

33% = MB

mB

mD

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 2. Pregunta N° 2
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El 40% considera que la lampara del check engine representa un cédigo
continuo, el 40% un codigo pendiente, el 18% intermitente y el 2% lo

desconoce.

3.- La lampara del Check Engine
representa un cédigo:

2%

4

H CONTINUO

W PENDIENTE
W INTERMITENTE
m LO DESCONOCE

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4. 3. Pregunta N° 3

El 65% considera que se puede realizar las pruebas con un scanner, el

35% con un puente DLC y el 0% realizaria las pruebas con un multimetro.

4.- Seleccione una opcion .Para realizar el
monitoreo de cdadigos utiliza:

0%

B SCANNER
B PUENTE DLC
= MULTIMETRO

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 4. Pregunta N° 4
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El 100% considera necesario disponer de protocolos de pruebas para

realizar monitoreo de cédigos.

5.- Considera necesario disponer de
una guia o protocolo de pruebas para
realizar el monitoreo de codigos.

0%

mSsi
mNO

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4. 5. Pregunta N° 5

El 100% recomienda que se implemente un banco de pruebas para

monitorear coédigos de falla en los laboratorios de la ESPE Latacunga.

6.- Recomienda que se implemente un
banco de pruebas para monitorear
cadigos en los laboratorios de Mecanica
de la ESPE Latacunga.

0%

LN
mNO

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 6. Pregunta N° 6

-75 -



El 13% considera que el monitoreo de codigos a través del check engine
permite solucionar el problema o averia en un 25%, el 48% considera que
lo soluciona en un 50%, el 31% considera que en un 75%, el 8% piensa

gue lo soluciona por completo y el 0% considera que no lo soluciona.

7.- Considera que el monitoreo de cédigos a
través del check engine permite solucionar el
problema o averia en un:

0%

m0%

m25%
50%

m75%

m 100%

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4. 7. Pregunta N° 7
El 2% considera que el monitoreo de codigos a través del scanner permite
solucionar el problema o averia en un 25%, el 40% a la mitad, el 40%
considera que en un 75% y el 18% piensa que lo soluciona el problema

por completo y el 0% piensa que no lo soluciona.

8.- éConsidera que el monitoreo de codigos a
través del scanner permite solucionar el
problema o averia en un?

0% 2%

m0%
W 25%
40%

50%

B 75%
m 100%

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 8. Pregunta N° 8
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El 23% considera que su conocimiento para interpretar diagramas
eléctricos y codigos de averia es muy bueno, el 52% bueno, el 25%

regular y el 0% malo.

9.- Su conocimiento para interpretar
diagramas eléctricos y codigos de averia es:

0%

= MB
mB
mR

EM

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4. 9. Pregunta N°9
El 15% de los encuestados siempre trabaja sobre sistemas de inyeccion
electronica de gasolina, el 46% con frecuencia, el 27% con poca

frecuencia, el 12% a veces y el 0% nunca.

10.- Con que frecuencia trabaja sobre
sistemas de inyeccion electrénica de
gasolina.

0% m SIEMPRE
B FRECUENCIA
m POCA

FRECUENCIA
W A VECES

B NUNCA

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 10. Pregunta N°10
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4.8.2. CONCLUSIONES

4.8.3.

A pesar de que los criterios son variados, es obvio notar que el
sistema de inyeccion electrénica de gasolina cada vez se hace mas

comun en el que hacer de un mecéanico en nuestros dias.

El monitoreo de cddigos de falla mediante el check engine y el
puente DLC son conocidos, pero su tratamiento y solucién no son

bien administrados.

Es muy importante notar que todos los encuestados consideran
gque es necesario contar con un protocolo de pruebas para
monitorear los codigos, pues mediante una secuencia secilla y
reducida de pasos se pueden solucionar la mayoria de fallas que

se presentan.

El monitoreo de cdédigos de falla a través del scanner es
considerado el mas eficaz en solucionar problemas, pues presenta
el conjunto de PIDs con el fin de evaluar el sistema. A diferencia
del monitoreo mediante el check engine, porque este solo presenta

el codigo de falla en particular.

Se considera de vital importancia el conocimiento para interpretar
diagramas eléctricos, porque estos seran la herramienta
indispensable para solucionar problemas.

RECOMENDACIONES

Reforzar el conocimiento sobre monitoreo de cddigos de falla,

mediante el scanner como a través del check engine.
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e Procurar utilizar un protocolo de operaciones para localizacién de
averias para cualquier operacion, con el fin de asegurar el

tratamiento adecuado a cualquier falla.

e Se recomienda implementar un banco de pruebas para monitorear

cbdigos de falla en los laboratorios de la ESPE-L.

e Afianzar el conocimiento sobre la interpretacion de diagramas
eléctricos, pues se le considera de vital importancia para el
desarrollo de las pruebas de funcionamiento y la localizacién de

averias.
4.9. ESQUEMA DE LA PROPUESTA.
Con los resultados obtenidos la propuesta es:
Implementar un banco de pruebas para el laboratorio de motores diesel-
gasolina y rectificacibn que consta de un motor CHEVROLET CORSA

WIND 1.6 que permita realizar el monitoreo de cddigos y averias.

4.9.1. CONSTRUCCION DEL SOPORTE PARA EL BANCO DE
PRUEBAS.

a. CORTE, LIMADO Y SOLDADURA.
Con las dimensiones estimadas para la colocacion del motor se realiza el

corte, limado, preparacion del material y se procede a realizar la union

por medio de soldadura.
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Taller Mecanico
Figura 4. 11. Cortado.

El corte es la primera operacion que se realiza para montar el banco, se
considera al corte como crucial al momento del resultado final, pues

proporcionara estabilidad, con esto debera soportar el peso del motor.

El sistema de soldadura utilizado es SMAW (Shielding Metal Arc Welding),
debido a que la soldadura por arco eléctrico es de facil transportacion y es

un proceso muy econoémico.

El electrodo elegido para el presente trabajo es de tipo celulésico E6011 y

presenta las siguientes caracteristicas:
Tabla 4. 13. Anédlisis del Metal.

ANALISIS DEL METAL
C Mn Si
(%) (%) (%)
0.08-0.12 0.4-0.6 0.25

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki

b. ACABADOS.

Los acabados fueron realizados con pintura acrilica, la cual contiene
material plastificado, los pigmentos estan contenidos en una emulsion de
polimero acrilico, se caracteriza por ser de secado rapido y aunque son

solubles en agua, una vez secas son muy resistentes.
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Es importante mencionar que se realizé un proceso para obtener el
resultado final, es asi como desde el principio se eliminé las rebabas
tipicas de la soldadura con una amoladora, se procedié a masillar las
fallas que aparecen como consecuencia del paso anterior, después de
dejar secar el tiempo suficiente se continué con la lijada de todo el banco,
a continuacion se aplicé el fondo gris con el fin de que la apariencia final
sea lo mejor posible, aplicar la pintura fue la accién siguiente con lo que

se obtuvo el producto final, mostrado a continuacion.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 12. Acabados.

c. CONTROL DE LA ACELERACION.

El control de la aceleracién del motor en el vehiculo esta montado en la
cabina del conductor para ser accionado por medio del pie derecho, los
controles deben ser faciles de manipular y totalmente accesibles para
asegurar un mejor control del automovil; por esta razén es sumamente
necesario disponer de un mecanismo de aceleracion en el tablero de

instrumentos.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.13. Mecanismo del Acelerador.

Por razones de disponibilidad y facilidad de instalacion seleccionamos el
mecanismo para realizar los cambios en una bicicleta de montafa, esta
colocado en la parte superior derecha del tablero de instrumentos en una
extension de tubo que simula un manubrio con el fin de mejorar la
sujecién del mecanismo, al otro extremo esta sujetado al mecanismo de la
mariposa de aceleraciébn con un seguro para el cable que transmite el
movimiento, mediante este seguro se puede regular el desplazamiento

angular del eje de la valvula de aceleracion.

4.9.2. SELECCION ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LOS
ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBAS.

El banco de pruebas cuenta con un tablero para el monitoreo y control del
motor, se selecciond los elementos tomando en cuenta que es necesario
conocer: las revoluciones a las que se encuentra girando el motor, la
temperatura, la carga eléctrica de la bateria en contacto y cuando el motor
se encuentra en marcha, la luz MIL; asi como los elementos de control en
los que se encuentran, el interruptor de encendido, el conector ALDL
(Assembly Line Diagnostic Link).

El motor necesita proteccion en sus circuitos eléctricos por lo que es
necesario colocar una caja portafusiles en el tablero para poder substituir
los fusibles sin ningun tipo de inconveniente y con la mayor facilidad

posible.
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a. TACOMETRO, TEMPERATURA DEL MOTOR, CARGA DE LA
BATERIA.

Este elemento es multifuncional cuenta con el medidor de temperatura del
motor, la carga de la bateria, la presion de aceite, y las revoluciones del

motor.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 14. TacOmetro.

Es un tacometro comercial graduado cada 200 RPM y cada 1000
revoluciones se encuentran ubicados numeros que van desde el 1 al 11 a
los que es necesario multiplicar por 1000 para obtener el numero de
revoluciones del motor. Puede ser colocado en motores de 4, 6,y 8
cilindros para esto existe un selector ubicado en la parte posterior con su

respectivo socker para los cables eléctricos.

El medidor de temperatura funciona para temperaturas desde los
cincuenta grados centigrados hasta los ciento veinte grados, cada linea
representa 10°C y se encuentran los niumeros impresos en su reloj por lo

que facilita su lectura evitando confusiones.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.15. Socker tacometro.

El medidor de carga de la bateria tiene grabado nimeros que van desde
el 8 al 16 por lo que este es su rango de lectura cada linea representa dos

voltios.

El circuito eléctrico para su instalacién es el siguiente:

= 1 H
| [

MNegro | Blanco | Azul Amarillo

—Wa—

—

Rojo Verde
— o—

g
Iz

L

C2o

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 16. Circuito tacOmetro.

b. LUZ DE ANOMALIA (MIL).

Es un elemento sumamente importante en el funcionamiento del motor

por lo que se lo colocé en el tablero de instrumentos, la funcién de la luz
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de check engine es indicar de que hay una anomalia en la Inyeccién y
que el médulo de control del motor la ha detectado.

Puede ser que un sensor o un actuador han dejado de funcionar o que

esta midiendo fuera del rango previsto en la programacion del ECM.

Como medida de precaucion, cuando el motor coloca en contacto, la
lampara de check se enciende (para asegurar que no se haya quemado la
lampara). Luego de unos segundos al dar arranque, la misma se debe

apagar.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.17. Luz MIL.

Al observar que la luz no se prende al dar contacto, esto puede significar
que se ha quemado la lampara de check o bien que existe un problema

en su circuito eléctrico que se lo detalla a continuacion.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 18. Circuito luz MIL.
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El circuito interno del ECM es solo una representacion ilustrativa, el
circuito eléctrico parte desde la bateria de 12V pasando por el interruptor
de ignicién reduciendo la tension por medio de una resistencia para luego

iluminar el diodo-led que es la luz MIL.

c. INTERRUPTOR DE ENCENDIDO.

Para que el motor entre en funcionamiento necesita que el motor de
arranque sea alimentado por un pulsador con el fin de que este no se
trabe dafiando el sistema de arranque, por otro lado cuando el motor ya
se encuentra en marcha el propio motor de combustién interna genera
tensidén suficiente para su alimentacién, siendo necesario un interruptor
normalmente abierto para cortar el paso de corriente consecuentemente

el apagado del motor.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.19. Interruptor de Encendido.

El pulsador y el interruptor de encendido se encuentran unidos en solo
elemento llamado el interruptor de encendido, que a mas de los dos

componentes posee una tercera posicion que es la de accesorios, esta
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posicidn nNo es necesaria pues No se posee accesorios tales como: radio,

calefaccion, pantallas, entre otros.

Dentro del arnés de cables se encuentran los cables instalados de

acuerdo al diagrama presentado a continuacion:

SWICHT

ING
ECM R
15 30
4 o— - — - o0—o
154 sw2
81 o0— - . —_— .
20A
]
ci o [g T} L
RL1 -- 1z
prsmi I

—l

Bomba de Combustible
BOM1
RLZ [?—

-

=l

Mator de Arranque

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.20. Circuito de Arranque.

d. CAJA PORTAFUSIBLES.

Para evitar dafios en los componentes eléctricos y electrénicos se
procedié la colocacion de una caja porta-fusibles debido a que la caja
original es demasiado grande e innecesaria por contener fusibles de todos
los circuitos eléctricos del automovil, por motivos de espacio, ubicacion,

estética y utilidad se instald una caja para 6 fusibles grandes.

Los fusibles utilizados son: uno de 20 A, uno de 15 Ay otro de 5 A.
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El fusible de 15A protege al terminal C4 del ECM, que se activa cuando el
interruptor de encendido se coloca en contacto; también protege al relé de
la bomba de combustible especificamente al solenoide del mismo; por
otro lado alimenta al médulo de encendido DIS protegiéndolo también; los

inyectores también comparten este fusible.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.21. Portafusibles.

El fusible de 20A protege a los terminales B1 y C16 que son alimentados
directamente de la bateria, la bomba de combustible esta protegida por

este fusible ya que esta conectado a su relé.
El fusible de 5A esta conectado a la lampara MIL para que en caso de

algun tipo de cortocircuito o sobrecarga proteger al terminal C1 del ECM y

la luz.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.22. Circuito de la caja de fusibles.

e. CONECTOR ALDL (Assembly Line Diagnostic Link).

El conector ALDL esté ubicado en el tablero de instrumentos con el fin de
realizar el puente de Diagndstico sin ningun tipo de inconveniente y con la
mayor brevedad posible optimizando al méaximo el tiempo de
adiestramiento. Al mismo tiempo sirve de interfaz entre el ECM y el

scanner.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.23. ALDL.
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El conector que posee el motor C16SE es de 16 pines, a pesar de esto es

un sistema OBD | y la configuracion eléctrica es la siguiente:

ECM

Al2 o
Bl =
BY =
B10 o
C16 o
D1 o
DB =

—
o
w

o

e

|ADL1

—aol—
— e
—_ T

oo —

— O

prlel
o=

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.24. Diagrama ALDL.

4.10. MONTAJE Y AJUSTE DEL MOTOR CORSA 1.6.
Previo el montaje, se contdé con el motor funcionando en perfectas

condiciones.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.25. Motor Afinado.
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Aplicando los procedimientos mencionados con anterioridad se construyé
el banco. Con el disefio mostrado, acoplando perfectamente el motor en

el banco.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.26. Banco lijado.

Preparando el banco antes de realizar los acabados finales con un fondo
previo a la pintura, el mismo que ayudara a preservan el material gracias

a las propiedades anticorrosivas.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.27. Banco aplicado fondo base.

Una vez seco, se aplico la pintura, que sera el acabado final para el
banco.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.28. Pintado del Banco.

Con el tecle, se elevé el motor para colocarlo sobre el banco.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.29. Instalacién del Motor.

Se procedié con el montaje del resto de elementos, como bateria, tanque
de combustible, sistema eléctrico, etc., indispensables para el buen
funcionamiento del motor.
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4.10.1. AJUSTE

a. AVANCE DE ENCENDIDO.

Tabla 4. 14. Avance de Encendido.

Condiciones de verificacion Valores de operacion

Arranque del motor. Aproximadamente 11° APMS.

Motor funcionando en marcha lenta, | Aproximadamente 11 a 24° APMS.

temperatura operacional 80°C.

Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).

b. RPM EN RALENTI.

Tabla 4. 15. RPM en ralenti.

Condiciones de verificacion Valores de operacion

Motor funcionando en marcha lenta, | 850 a 950 RPM.

temperatura operacional 80°C.

Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).

c. PULSO DE INYECCION.

Tabla 4. 16. Tiempos del pulso de inyeccion.

Condiciones de verificacion Valores de operacion

Arranque del motor en frio y vélvula de Arriba de los 5 ms.

aceleracion cerrada 0%.

Valvula de aceleracion totalmente Bajo los 4 ms.
abierta 100%.

Motor funcionando en marcha lenta, 0,7a1,5ms.

temperatura operacional 80°C.

Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).
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d. AJUSTE DE COMBUSTIBLE A LARGO PLAZO.

Tabla 4.17. Ajuste de combustible a largo plazo.

Condiciones de verificacion Valores de operacion

Motor funcionando en marcha lenta, frio, 0%.

circuito abierto.

Motor funcionando en marcha lenta, -14% a +13%.

temperatura operacional 80°C.

Motor funcionando acelerado con la 0%.

mariposa de aceleracion abierta del 80% al

100% (enriguecimiento de potencia).

Fuente: Inyeccion Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).

4.11. MONITOREO DE SENSORES Y ACTUADORES CON EL
OSCILOSCOPIO.

4.11.1. SENSOR MAP (presién de admision de aire).

El sensor MAP posee tres cables: por A el sensor esti conectado a tierra
(A1l del ECM), por C el sensor recibe 5 V de la computadora (voltaje de
referencia B8 del ECM) y B sera el encargado de enviar el voltaje de sefial

del sensor al computador.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.30. Sensor MAP.

El sensor se encuentra conectado de acuerdo al siguiente circuito:
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.31. Circuito sensor MAP.

La tabla de voltajes de sefial del sensor MAP son los siguientes:

Tabla 4.18. Voltajes del sensor MAP

80°C.

Condiciones de verificacién Presién Valor sefial
Ignicién conectada. 0,9a1,1BAR. 4,2ab5V.

Motor funcionando en marcha

lenta, temperatura operacional 0,28 a 0.40 BAR. 1a1,58V.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Para obtener la curva en el osciloscopio, se coloca el cable negativo al

borne negativo de la bateria y el cable positivo del osciloscopio al pin A7

gue corresponde a la sefal del sensor.

La curva obtenida mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, es el

siguiente:
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SENSOR MAP 0.5 (bar) 10
VER TEXTO

SEMSOR MAP 1.9 5.0

+ SIMU-SCAN
DTC SENSOR ACTUATOR ALTRO MENU DIAG HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.32. Curva con el scanner del sensor MAP.

El sensor MAP funciona mediante una variacién de tension entre 0.5 a 4.8
voltios, el voltaje aumentara de acuerdo con la aceleracion, cuando el
valor de presion en el mdultiple de admision se acerca a la presion
atmosférica el voltaje aumenta, tal como se observa en la curva, 1.9V

corresponde a 0.5 bar.

SENSOR MAP 0.3 (bar) 1.0
VER TEXTO
= e WA VAVAVAVAVAVAVAVAV. VAW YA
+ ARCH

+ SEL ITE
+ CONFIG

Up
SENSOR w ALTRO [ MENUDIAG| HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.33. Curva 2 con el scanner del sensor MAP.
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Al inicio de la curva del MAP, existe aceleracion constante de
aproximadamente el 10%, seguido de pequefias aceleraciones répidas
del 40%.

Para la curva se conoce el valor de presion de 0.3 bar que corresponde a
un voltaje de 1.2V, por lo que se puede concluir gue mientras mas abierta
se encuentra la valvula de aceleracién la tension del MAP se acerca a los
5V pero en ningun caso llega a ese valor, solo en caso de fallo del sensor

o del cableado.

Se observan aceleraciones moderadas y uniformes con una abertura de

la mariposa de aproximadamente el 25%.

El vacio generado por el motor es inversamente proporcional al voltaje de

sefal del sensor de presion del multiple de admision.

4.11.2. SENSOR TPS (posicién de la valvula de aceleracién).

El ECM suministra un voltaje de 5 Voltios al borne B8, el borne D2 es

tierra, y por el borne A8 retorna el voltaje de sefial.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.34. Sensor TPS.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.35. Circuito sensor TPS.

La tabla de voltajes de sefial del sensor TPS son los siguientes:

Tabla 4. 19. Voltajes del sensor TPS.

Condiciones de verificacion Porcentaje de apertura ‘ Valor de sefial

Motor en marcha valvula de
o, 0al5% 0,3alVv.
aceleracion cerrada.

Motor en marcha valvula de aclaracién | Aproximadamente 100%.
. 4,1 a4,8V.
totalmente abierta.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Para obtener el diagrama en el osciloscopio, colocar el cable negativo al
borne negativo de la bateria y el cable positivo del osciloscopio al pin A8
gue corresponde a la sefal del sensor.

Hay que llevar a cabo los siguientes ajustes en el osciloscopio:
e Canal 1: 2 V/Div

e Tiempo: 500 ms/Div.

El diagrama obtenido mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, es

el siguiente:
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Figura 4.36. Curva en el osciloscopio del sensor TPS.

En ralenti el sensor muestra un voltaje de 0.3V a medida que la mariposa
de aceleracion cambia de posicion también varia el voltaje dando un

maximo de 4V.

La curva inicia en ralenti y se produce una aceleracion progresiva hasta el
90% estabilizandose por un periodo corto de tiempo con un valor de 4V,
luego se suelta el acelerador y el voltaje decae hasta los 0.3V,
nuevamente se produce una aceleracion hasta el 50% en un periodo casi
instantaneo para seguir acelerando hasta el 90% estabilizandose para

luego volver a la posicion de reposo del TPS.
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VER TEXTO
+ ARCH
Rlal TPS 4.2 (W)
+ SEL ITEM
0.0
+ CONFIG
+ SIMU-SCAN

Up
SENSOR || 2cTURTOR I ALTRO [ MENU DIAG| HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

SERANTPS

Figura 4.37. Curva 2 en el osciloscopio del sensor TPS.

Se producen aceleraciones con la valvula de estrangulacion totalmente
abierta al 99%, se puede comprobar que el valor de tension para esta
condicion es de 4,2V con lo que se concluye que el sensor se encuentra
en buen estado sin dafio o corte en las pistas del potenciometro, ya que la

curva generada es continua.

4.11.3. SENSOR IAT (temperatura del aire de de admision).
Es un sensor de resistencia variable, necesita de un divisor de tension
interno en el ECM para establecer el voltaje de sefial, el borne D2 es

tierra, y por el borne D3 corresponde a la sefal.

El voltaje de referencia se lo puede medir al desconectar el sensor.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.38. Sensor IAT.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.39. Circuito sensor IAT.

La tabla de voltajes de sefial del sensor IAT son los siguientes:

Tabla 4. 20. Voltajes del sensor IAT.

Condiciones de verificacién Valores de sefial
Motor en marcha aire frio. 4,5 a4V.
Motor en marcha aire caliente. 0,5a1v.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Para obtener el diagrama en el osciloscopio, colocar el cable negativo al
borne negativo de la bateria y el cable positivo del osciloscopio al pin D3

gue corresponde a la sefal del sensor.
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La curva obtenida mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, es el

siguiente:

TEMPERATURA AIRE ADMIS 33,7 ('C) 1510

EMIS. TEMPERAT. 17 () 5.0

0.0

+ CONFIG

Up
SENSOR w ALTRO [ MENUDIAG| HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.40. Curva 1 en el osciloscopio del sensor IAT.

El diagrama es continuo ya que el aire no registra mayor cambio de
temperatura, para un valor de tension de 1.7V la temperatura que le

corresponde es de 35.7 °C.

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

TEMPERATURA IAIRE ADMIS 1.4 (V) 5.0
VER TEXTO

+ ARCH oo

TEMPERATURA AIRE ADMIS 32,7 ('C) 1510

/ -40.0

+ SEL ITEM

+ CONFIG

+ SIMU-SCAN

DTC SENSOR ACTUATOR ALTRO MENU DIAG HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.41. Curva 2 en el osciloscopio del sensor IAT.
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A medida que el aire se calienta la resistencia del sensor baja y como
consecuencia el voltaje de sefial también es bajo, asi mismo si el aire esta

frio la resistencia del sensor es alta y a su vez el voltaje en D3.

Se puede comprobar la teoria mediante el diagrama, al inicio se
encuentra desconectado y la tensién es 0 v, la temperatura del aire
asumida por el modulo de control es alta (151°C), por el contrario si el

sensor envia 5V, el ECM asume una temperatura baja (-40°C).
4.11.4. SENSOR ECT (temperatura del refrigerante del motor).
Es un sensor de resistencia variable, necesita de un divisor de tensién

interno en el ECM para establecer el voltaje de sefial, el borne All es

tierra, y por el borne B12 corresponde a sefial.

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4.42. Sensor ECT.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.43. Circuito sensor ECT.

La tabla de voltajes de sefal del sensor ECT son los siguientes:
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Tabla 4. 21. Voltajes del sensor ECT.

Condiciones de verificacion Temperatura | Valores de sefial

Motor funcionando en marcha
lenta, temperatura operacional 85a 110 °C. 2,19a1,37V.
80°C.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Para obtener el diagrama en el osciloscopio, Colocar el cable negativo al
borne negativo de la bateria y el cable positivo del osciloscopio al pin B12

gue corresponde a la sefal del sensor.

El diagrama obtenido mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, es

el siguiente:

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

EMIS. TEMPERAT. 2.8 (W) 5.0

VER TEXTO

+ ARCH

EMIS, TEMPERAT. 69,4 ('C) 1510

+ SEL ITEM
-40.0

+ CONFIG

+ SIMU-SCAN

DTC SENSOR | ACTUATOR ALTRO MENU DIAG HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.44. Curva 1 en el osciloscopio del sensor ECT.

El sensor ECT envia mayor voltaje mientras la temperatura del motor es

mas baja.
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En las curvas se puede apreciar qgue mientras la curva azul de voltaje baja
progresivamente la curva de temperatura sigue subiendo poco a poco de

acuerdo al tiempo de funcionamiento.
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EMIS. TEMPERAT. 16 (v) 5.0
VER TEXTO

+ ARCH

EMIS., TEMPERAT. 100.8 ('C) 1510

+ SEL ITEM
-40.0

+ CONFIG

+ SIMU-SCAN

DTC SENSOR | ACTUATOR ALTRO MENU DIAG HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 45. Curva 2 en el scanner del sensor ECT.

Cuando el motor alcanza la temperatura de funcionamiento 80 °C el
voltaje que proporciona el sensor ECT es de aproximadamente 1.6 V y
seguira variando mientras se activen los relés de control del ventilador del

radiador.

4.11.5. SENSOR EGO (sensor de oxigeno).

El sensor de oxigeno tiene una temperatura de operacion de 360 grados
centigrados, es decir, comienza a generar informacion a partir de esta

temperatura, mientras tanto su circuito permanece abierto.

Es por esta razdbn que muchas veces un técnico automotriz puede
equivocar su diagnéstico.

All estierra, y por el borne B11 corresponde al voltaje de sefial.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 46. Sensor EGO.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 47. Circuito sensor EGO.

Cuando se encuentra en contacto la unidad de comando proporciona una
tensién de referencia de 350mV entre los terminales B1 y B11.

La tabla de voltajes de sefial del sensor EGO son los siguientes:

Tabla 4. 22. Voltajes del sensor EGO.

Condiciones de verificacion Valores de sefial

Ignicién conectada, motor frio. 350 a 550 mV.

Motor funcionando en marcha lenta, | Alternando entre 50 a 950 mV.

temperatura operacional 80°C.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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Para obtener la curva en el osciloscopio, colocar el cable negativo al
borne negativo de la bateria y el cable positivo del osciloscopio al pin B11
gue corresponde a la sefal del sensor.

Hay que llevar a cabo los siguientes ajustes en el osciloscopio:
e Canal 3: 200 mV/Div

e Tiempo: 1 s/Div.

El diagrama obtenido mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, es
el siguiente:

ANUAL SCOP o Ce) | (0] | 4=

T
DC
T AC ¥
CH3 P 4
Mormal
<3
<4 1S

CH1 U Run
d7L Alzar HE

Fuente: Grupo de Investigacion.

Bl

Figura 4. 48. Curva 1 en el osciloscopio del sensor EGO.

El sensor de oxigeno EGO registra la informacion en el mdultiple de
escape, proporciona al ECM un voltaje alto cuando la mezcla aire
combustible es rica y viceversa. Cuando el sensor esta frio genera un
voltaje de 380mV, indicando un circuito abierto, cosa que es normal para
el sensor frio.

En el diagrama se observa que el sensor de oxigeno oscila entre los
680mV a los 980mV es decir que el motor se encuentra ya en la
temperatura operacional 80°C.
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[ TEMPERATURA AIRE ADMIS 327 ('C) 151.0
VER TEXTO
+ ARCH <00
SERAL TPS 0.4 [4) 5.0
+ SEL ITEM
nn
+ CONFIG SENSCR MaP 0.4 (har) 10
+ SIMU-SCAN 01

02 SENSOR B854.0 (M) 11270

Up
0.0
SENSOR || acTueToR | ALTRO || MENU DIAG

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 49.Curva 2 en el osciloscopio del sensor EGO.

Cuando el motor no se encuentra en su temperatura de funcionamiento el
sensor EGO no trabaja. Para monitorear la curva de este sensor es
necesario que el motor este caliente, es decir por lo menos a 80°C.

4.11.6. SENSOR CKP (sensor de posicion del cigiefial).

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4.50. Sensor CKP.
El sensor CKP esta constituido por una bobina junto con un iman
permanente que genera voltaje dependiendo de las revoluciones a las

gue esté girando el motor.
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El borne B3 corresponde a tierra, por el borne A2 retorna el voltaje de

sefal y A12 pertenece a la masa de la unidad de mando.

El sensor CKP no tiene sefial de referencia porque es un generador de
corriente alterna que varia su voltaje pico y periodo con la velocidad del

cigiefal.

UNIDAD DE
COMANDO

_______ Ry sKO

Madulo DIS

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4.51. Circuito del sensor CKP.

La tabla de voltajes de sefial del sensor CKP son los siguientes:

Tabla 4. 23. Voltajes del sensor CKP.

Condiciones de verificacion Revoluciones | Valores de sefial
Motor en marcha ralenti.
] . 600 rpm. 200mV.
Voltaje de sefial.
Motor en marcha maximas revoluciones.
6000 rpm. 120V.

Voltaje de sefial.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Para obtener la curva en el osciloscopio, Colocar el cable negativo al
borne negativo de la bateria y el cable positivo del osciloscopio al pin A2

gue corresponde a la sefal del sensor.

Hay que llevar a cabo los siguientes ajustes en el osciloscopio:
e Canal 3: 2 V/Div
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e Tiempo: 10 ms/Div.

El diagrama obtenido mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, es

el siguiente:

JCMANUAL SCOPE

T

Auto
7L Alzar

[ arch || NI | P Jcorsor | £

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.52. Curva 1 en el osciloscopio del sensor CKP.

La curva mostrada en el osciloscopio corresponde a la sefial senoidal que
genera el sensor, cada 56 dientes genera un espacio correspondiente a 2
dientes que es lo que le indica al ECM el momento en el que el cilindro 1
se encuentran en el PMS, generando un voltaje de 2V AC a bajas

revoluciones.

Para la siguiente medicién ajustamos el osciloscopio asi:
e Canal 3: 2 V/Div

e Tiempo: 5 ms/Div.

A altas revoluciones el voltaje aumenta a 12Vac aproximadamente, con
picos de hasta 14Vac lo que demuestra el funcionamiento correcto del

Ssensaor.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.53. Curva 2 en el osciloscopio del sensor CKP.
4.11.7. INYECTORES.

Al momento de poner en contacto el motor, el terminal C4 correspondiente
al positivo de los inyectores se cierra, el pin C15 determina la accion de
los inyectores 1 y 4; el terminal C11 controla al 2 y 3. Es importante

mencionar que el ECM controla el negativo de los inyectores.

Fuente: Inyeccién Electrénica Multipunto (Corsa 1.6).

Figura 4.54. Inyector.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.55. Circuito INYECTORES.

La tabla de voltajes de sefial de los INYECTORES son los siguientes:

Tabla 4. 24. Voltajes INYECTORES.

Condiciones de verificacion Valores de sefial
Motor en marcha 800 rpm.
Voltaje de sefial. 12v.

Motor en contacto 0 rpm.
Voltaje de sefial. 0,5V.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Para obtener el diagrama en el osciloscopio, colocar el cable negativo al
borne negativo de la bateria, el primer cable positivo del osciloscopio al
pin C15 y el segundo cable del osciloscopio al C11, correspondientes a la

sefal de los inyectores.

Hay que llevar a cabo los siguientes ajustes en el osciloscopio:
e Canal 1: 10 V/Div
e Canal 2: 10 V/Div
e Canal 3: 10 V/Div
e Canal 4: 10 V/Div

e Tiempo: 20 ms/Div.
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El diagrama obtenido mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, es

el siguiente:

JMANUAL SCOPE

=
CAMAL 1 Imjector ’l CAMALZ: Ijector
CANALS: Imjector CARALE Tryector
IGE v
&M—Wf\v Norma

MLWWLQ g v B
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Auto R
d7L Alzar HE

[ voLTAJE JseTTMPo | GATILLO | sTOP ] SCREEN | CURSOR |

Fuente: Grupo de Investigacion.

~c
=

Figura 4.56. Diagrama en el osciloscopio de los INYECTORES.

En el canal 1 y 2 se encuentran los inyectores 1 y 4; al momento de
inyectar generan un pico de alrededor de 25V cada 180 grados de giro del
cigiiefal, mientras tanto generan un voltaje del2V que corresponde a la

alimentacion directo de bateria.

Asi mismo sucede con los otros dos inyectores, la diferencia radica en el
intervalo de 180 grados entre la inyeccion de los inyectores 1 y 4 con

relacion a los inyectores 2 y 3.

Para obtener el diagrama en el osciloscopio, Colocar el cable negativo al
borne negativo de la bateria, el primer cable positivo del osciloscopio al
pin C15 y el segundo cable del osciloscopio al C11, correspondientes a la
sefal de los inyectores y el tercer cable del osciloscopio al sensor CKP

pin A2.
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Hay que llevar a cabo los siguientes ajustes en el osciloscopio:
e Canal 1: 10 V/Div
e Canal 2: 10 V/Div
e Canal 3: 5 V/Div

e Tiempo: 10 ms/Div.

El diagrama obtenido mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, es
el siguiente:

JMANUAL SCOPE a3 K
CANAL1:Irject CANALZ:Irject bC

CANAL3:CnrJaeanOFEOSit0n Sensor] Magnetc )] e t

. I L ¥

[55F] 10v B}

Normal

CH3 R 4+
e e, et s W Normal
<2

CEBae
[VOLTAJE | sETTMPO | GaTILLO | STOP | SCREEN | CURSOR |

Fuente: Grupo de Investigacion.
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Figura 4. 57. Diagrama en el osciloscopio de los INYECTORES y el sensor CKP.

El diagrama puede unificar la grafica de funcionamiento de los inyectores
junto con la sefial del CKP que es la que muestra el PMS mediante la
sefial marcada en la rueda foénica y en los proximos 5mS se realiza la

inyeccién que dura alrededor de 2mS.

4.11.8. VALVULA IAC (control de aire de ralenti).

La Valvula IAC esta compuesta por dos bobinas controladas por el ECM

tanto la parte positiva como la negativa, asi el pin C6 y C5 controlan los
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terminales C y D de una bobina; los pines C8 y C9 controlan los

terminales Ay B de la segunda bobina.

Fuente: Grupo de Investigacion.
Figura 4.58. VALVULA IAC.
Para obtener el diagrama en el scanner, colocar el cable negativo al borne
negativo de la bateria, el cable positivo del scanner al pin C9 o C15,

correspondientes a la sefal negativa de las bobinas.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.59. Circuito VALVULA IAC.

La curva obtenida mediante el osciloscopio del scanner CARMAN, se

observa en la figura siguiente:
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- WELOCID MOTOR. 23500 (mm) £375.0
VER TEXTO
0.0
+ ARCH
RALENTI DESEAD 599.0 (ram) 1593.0
0.0
+ CONFIG ACTTVACION COMTROL TAC 1.0 20
+ SIMU-SCAN ‘ ‘ l J‘ “ HH ““ ‘ t 0.0 [
) COMTROL DE I8C 12.0 (step) 255.0
DOWN
0

DTC SENSOR ACTUATOR ALTRO MENU DIAG HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.60. Curva 1 en el scanner de la VALVULA IAC.

La valvula IAC al controlar la entrada de aire, funciona directamente con
las revoluciones del motor es asi como al acelerar o desacelerar controla
la entrada de aire adicional para empobrecer la mezcla dependiendo de la

necesidad del motor, la valvula cuenta con 12 pasos.

ANUAL SCOP e ) | (o)) | <=

NLm L
AT

[Voumade Jserwpo | catrito | ~stop | “screen | cursor

Fuente: Grupo de Investigacion.
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Figura 4.61. Curva 1 en el scanner de la VALVULA IAC.
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La valvula IAC es accionada mas rapidamente segun la aceleracion a la
que esté sometido el motor por lo que en las dos terceras partes primeras
de la curva pertenecen a altas revoluciones, mientras que el siguiente
tercio corresponde a la alimentacion de las bobinas del motor de la valvula

bajas revoluciones.

4.12. DIAGNOSTICO CON SCANNER.

Para empezar con el procedimiento de diagndstico con el scanner
debemos conectar el equipo CARMAN al socker de Diagnéstico ALDL

ubicado en el tablero de instrumentos.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.62. Conexion para scanner CARMAN.

El motor debe estar en contacto para que la interfaz de comunicacion
pueda conectarse con el scanner, la pantalla principal nos muestra ocho
opciones, entre ellas DIAGNOSTICO VEHICULO.
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Y SIMULADOR DOWNLOAD
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.63. Pantalla principal del scanner CARMAN.

Luego aparecen tres opciones de las que se escoge VEHICULO
DIAGNOSTICO.

JC DIAGNOSTICO DEL VEHICULO

| .5

A
QO.

VEHICULO
DIAGNOSTICO

GAS ANALYZER

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.64. Pantalla Diagndstico del vehiculo.

Existen cinco opciones de la procedencia del vehiculo, siendo la escogida

Europa, junto con la opcién de datos salvados y ubicacién del DLC.
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EUROPA

EUROPA

AUSTRALIA

AUSTRALIA

CARMAN SCAN
2008.06.11 840

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.65. Pantalla de procedencia del vehiculo.

Dentro de los fabricantes de los vehiculos encontramos a OPEL.

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo __ __ __
'EUROPEAN |

Ty 07 OPEL

EORORA GENERAL

AUSTRALIA ~ ASTRA-G b
AUSTRALIA ASTRA-H

- CORSA-B

CORSA-C

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.66. Pantalla de fabricantes.

El modelo del motor es Corsa B.
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| EUROPEAN |
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EUROPA
EUROPA ASTRA_H
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AUSTRALIA - CORSA-B ||
AUSTRALIA - MOTOR

CAMBIO AUTOMATICO

- CARROC,

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.67. Pantalla Corsa B.

Seguidamente se observa el cédigo de motor que es el C16NE.

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo _ __ |
| EURQPEAN |

EUROPA

EURDPA

Conectando ECM ...[ C 16 NE ]

CAMBIO AUTOMATICO

ATO SALVADO

- CARROC.,

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.68. Pantalla de conexién del ECM.

En la parte inferior del mend de diagnostico se escoge la opcidn
SENSOR, con el fin de visualizar el estado de cada uno de los sensores.
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D SENSOR DATA ITEM VALUE UNIT MIN MAX
e ————
VOLTAJE DE LA BATERIA 121V 121 121
SOLIC DIAGNOSTICO INACTIVE - -
) INMOVILIZ ANTIRROBO INACTIVE - -
S | SER) INMOVIL. ANTIRROBO NO RECEIVE - -
[ SENAL TPS 04 v 04 0.4
+ SIMU-SCAN .
SERAL TPS 00 % 0.0 0.0
SENSOR MAP 33 v 33 33
SENSOR MAP 07  bar 0.7 0.7
EMIS. TEMPERAT. v

1.3 1.3 1.3
DTC | SENSOR ACTUATOR ALTRO MENU DIAG HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.69. PIDs 1 Corsa.

Debido a que el motor no se encuentra en marcha se observa que el
voltaje de bateria es el adecuado, la sefial del TPS es de 0.4V cuando la
mariposa del acelerador se encuentra totalmente cerrada 0%, el sensor
MAP registra 3.3V a 0.7 bar que es la presion atmosférica de la ciudad de

Latacunga, en donde se realizé la investigacion.
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SENSOR DATA ITEM YALUE UNIT MIN MAX

ey e
EMIS. TEMPERAT. 01 C 401 4012
+ ARCH TEMPERATURA AIRE ADMIS 16 v 16 16
y TEMPERATURA AIRE ADMIS N7 C 327 27
+SELTTEM MR = e INACTIVE
i RELE BOMBA COMBUST. INACTIVE T
+ SIMU-SCAN
MEZCLA POBRE INACTIVE
EMRRWRN | AVANCE CHISPA 10.2 ' 10.2 10.2
SERIAL PICADO ACTIVE
SERAL IMPAC RETARDO 1270 1270 1280
]
SENSOR || ACTUETOR| ALTRO [IMENUDIAG| HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.70. PIDs 2 Corsa.
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Algunos datos desplegados en estas tablas no corresponden al motor
correspondiente a la investigacion, debido a que la base de datos del
scanner es netamente para vehiculos europeos, por lo que el estudio se

encuentra dirigido a los datos existentes en el motor Corsa 1.6.

El voltaje del sensor del aire de admision es 1.6 V, el avance el encendido
es de 10° APMS.

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

VER GRAFI. -
RELE BOMBA COMBUST. INACTIVE
AVANCE CHISPA 10.2 ! 10.2 10.2

|3

+ ARCH MEZCLA POBRE INACTIVE
+ SEL ITEM IS IS o b o) ACTIVE
i SERAL IMPAC RETARDO 1270 1270 1290
+ SIMU-SCAN i
02 SENSOR 4460 mv 4460  446.0
Y I | CONECTOR SENSOR O2 OPEN - .

MEZCLA AIRE/COMBUST. POOR

02 INTEGRADOR 12580 step 1280 1230

SENSOR [ 2cTURTOR | ALTRO [ MENU DIAG| HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.71. PIDs 3 Corsa.

El relé de la bomba de combustible esta desactivado y se activara cuando

reciba sefial del CKP, es decir con el motor girando.

La mezcla pobre estd inactiva, porque el sensor de oxigeno trabaja
cuando los gases de admision alcanzan la temperatura de
funcionamiento, por esta razon el conector O2 esta abierto y la sefal
lambda es de 446.0 mV.
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JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

SENSOR DATA ITEM YALUE UNIT MIN MAX
pEyev ., —m————————————————
AJUSTE COMB CORTO/PL -01 % -01 01—

+ ARCH BLM SENSOR OXIGENG INACTIVE
— INUM.CEL.O2BLM 190 19.0 19.0
UEERUEN | CONTEN DE CHL BLM 1360  step 1360 1360

AJUSTE COMB LARGO/PL 61 % 6.1 6.1
+ SIMU-SCAN

VELOCID MOTOR 00  rpm 0.0 0.0
TS | RALENTI DESEAD 00  rpm 0.0 00

ACTIVACION CONTROL 1AC INACTIVE

CONTROL DE TAC 107.0 step 107.0 107.0

SENSOR || acTUETOR | ALTRO | MENU DIAG]]  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.72. PIDs 4 Corsa.

El ajuste de combustible a corto plazo es de -0,1 % porque el motor no
estd en marcha, el ajuste de combustible a largo plazo es de 6,1% el que

corresponde a su Ultimo periodo de funcionamiento.

La velocidad del motor es de O rpm, la activacion de la valvula IAC se

encuentra inactiva y con un ajuste de 107.0 pasos.

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

SENSOR DATA ITEM VALUE UNIT MIN MAX
VER GRAFL e
ACTIVACION CONTROL IAC INACTIVE - -8
+ ARCH CONTROL DE IAC 1070 step 1070 1070

ANCH IMPUL INYECCION 137 mS 13.5 13.7

RELE VENTIL-VELOC BAJA INACTIVE
RELF VENTIL-VELOC ALTA INACTIVE - =
+ SIMU-SCAN .
SEMNSOR BAROMETRICO 07 bar 0.7 07

NP | IMPULS VELOC MOTOR NO RECEIVE

VELOC DEL VEHIC. 0.0 Km/h 0.0 00

MEZCLA CON CARGA COMPL INACTIVE

SENSOR || acTUETOR | ALTRO | MENU DIAG]]  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.73. PIDs 5 Corsa.
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El ancho de pulso de inyeccién es de 13,7 ms configurado para el

arranque del motor.

Cuando el motor se encuentra en funcionamiento se debe realizar el

mismo procedimiento para diagnosticar el estado de los sensores.

4.13. EXTRACCION DE CcODIGOS.

Con el avance tecnologico de los sistemas de inyeccion en los motores de
combustion interna, la cantidad de cables del motor se ha ido
incrementado, por lo que es muy complicado determinar una falla eléctrica

o electrénica sin contar con los instrumentos adecuados.

Con el fin de conocer los fallos mas comunes se utilizard el scanner
CARMAN, simulando fallas en los diferentes sensores que monitoreara El

ECM para asi investigar los cédigos que se generen.

4.13.1. cODIGO 71.

Observar la tabla de cédigos de falla, esta indica que el ECM recibe

voltaje alto de sefial por parte del IAT.
Para generar el cédigo 71 se procede a desconectar el sensor de su
respectivo socker con el motor apagado para evitar cualquier tipo de

inconveniente.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que

existe un fallo en el sistema de control de inyeccion.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.74. Desconexion socker del IAT.

Para determinar el codigo que se generd se cuenta con dos opciones de

diagnéstico:

La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnéstico

por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se gener6 el cbdigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No lo hacemos directamente con un cable para que
en caso de una sobretension la lampara la consuma y no se
produzca ninguna averia en el conector u otro elemento.

e Dar contacto e inmediatamente comenzara a destellar la luz mil,
para leer el cédigo observar los destellos que se generan, el primer
conjunto de destellos determina la decena del cdédigo mientras que
el segundo grupo representan las unidades, los cédigos se repiten
tres veces separados de una pausa mas larga.

e El primer cbédigo generado es el doce referente al correcto estado
sistema.

e En este caso el primer grupo de destellos seran 7 y el segundo solo

sera 1 destello, es decir el cédigo 71, repitiéndose tres veces.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.75. Conexion ALDL.

La segunda opcion es utilizar el scanner:

e Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de
encendido en contacto o el motor en marcha.

e Conectar el scanner al conector ALDL ubicado en el tablero.

e Seguir los pasos anteriormente mostrados.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 71 VOLT ALTO IAT.

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo G (o) ] &=

71 VOLT ALTO IAT

DTC COUNT

SENsOR || acTusTorl ALTRO  [IMENU DIAG||  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.76. Pantalla codigo 71.

e Con el scanner se puede verificar los valores que esta recibiendo
El ECM, por los que se genero el codigo 71.
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eqrado de Digno = 0 m[&]@ 4

VER GRAFI. -
SENAL TPS 00 % 00 16

2

+ ARCH SENSOR MAP 14 v 07 16

SENSOR. MAP 04 bar 0.2 04

SIS | S, TEMPERAT. 14 v 14 15
i EMIS. TEMPERAT. 1068 'C 1061 1076
+ SIMU-SCAN
TEMPERATURA AIRE ADMIS 50 v 17 50

AN [ TEMPERATURA AIRE ADMIS 00 € -10.0 319

INTERR. A/C INACTIVE
RELE BOMBA COMBUST. ACTIVE -

SENSOR [ acTuaToed  ALTRO [ MENUDIAG|| HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.77. PID IAT.

Para el borrado del cédigo, desconectar la bateria por 20 segundos lo que

provoca el borrado del codigo de la memoria de almacenamiento (RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del codigo a través del
scanner; siendo el mismo procedimiento de desconexién de la bateria,

valida para los dos casos.

4.13.2. CODIGO 609.

Al observar la tabla de fallas, el cddigo 69 indica que el ECM recibe voltaje

bajo de sefial del IAT.

Para generar el codigo 69 se desconecta el sensor de su respectivo
socker con el motor apagado para evitar cualquier tipo de inconveniente y
se realiza un puente entre sus dos conectores (lado del cableado), como

se muestra a continuacion.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que

existe un fallo en el sistema de control de inyeccion.
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Para determinar el cédigo que se gener6 se cuenta con dos opciones de

diagnéstico:

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.78. Puente en el socker del IAT.

La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnostico

por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se gener6 el cédigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No lo hacemos directamente con un cable para que
en caso de una sobretension la lampara la consuma y no se
produzca ninguna averia en el conector u otro elemento.

e Dar contacto e inmediatamente comenzard a destellar la luz mil,
para leer el cédigo observar los destellos que se generan, el primer
conjunto de destellos determina la decena del codigo mientras que
el segundo grupo representa las unidades, los cAdigos se repiten
tres veces separados de una pausa mas larga.

e El primer cbédigo generado es el doce referente al correcto estado

del motor.
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e En este caso el primer grupo de destellos seran 6 y el segundo

seran 9 destellos, siendo el codigo 69 y se repite por tres veces.

La segunda opcion es utilizar el scanner:
e Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de
encendido en contacto o con el motor en marcha.
e Conectar el scanner por medio del conector ALDL ubicado en el
tablero.
e En la pantalla del scanner seleccionar Diagnoéstico Vehiculo,
Vehiculo Diagnéstico, Europa, Opel, Corsa B, Motor C16NE.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 69 VOLT BAJO IAT.

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo | Ce) I S

09 YOLT BAJO IAT

[ e | smsoe R a0 [wewous] wowe |

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.79. Pantalla codigo 69.

e Con el scanner se verifica los valores que esta recibiendo el ECM y
el motivo de la generacion del cédigo.
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JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

VER GRAFI.
EMIS. TEMPERAT.
+ ARCH TEMPERATURA AIRE ADMIS
— | TEMPERATURA AIRE ADMIS
+ SEL ITEM [ PNssgge
[ RELE BOMBA COMBUST.
+ SIMU-SCAN
MEZCLA POBRE
PSPPI | AVANCE CHISPA

SENAL PICADO

SEMAL IMPAC RETARDO

96.3 'C 96.3 97.1

0.0 v 0.0 0.0

151.0 'C 151.0 151.0
INACTIVE - =
ACTIVE - -
INACTIVE - -
210 ! 207 213
ACTIVE - =
128.0 1270 128.0

[

sensoR | acTusTor I ALTRO | MENU DIAG|  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.80. PIDs en c6digo 69.

Para el borrado del cédigo, desconectar la bateria por 20 segundos lo que

provoca el borrado del cédigo de la memoria de almacenamiento (RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del cédigo por el

scanner, siendo el mismo procedimiento de desconexién de la bateria

valida para los dos casos.

a. FALLA EN EL IAT - CODIGO 69 Y 71.

Tabla 4.25. Fallas en el IAT.

CAUSAS

REPARACIONES

Cableado en corto-circuito cédigo 69.

Verificar el cableado.

Cableado con circuito abierto cédigo 71.

Verificar el cableado.

Sensor de temperatura defectuoso.

Substituir el sensor de

temperatura.

Unidad de control defectuosa.

Substituir la unidad de comando.

Fuente: Grupo de Investigacion.

En caso de presentarse los cddigos de falla 69 6 71, se realizara el

siguiente procedimiento:
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» Desconectar el sensor, medir la tensién entre dos terminales (cables
marrdn / azul y marrdn). El valor obtenido debe ser exactamente de 5V.

Si el valor encontrado es de 5V, reemplace el sensor de temperatura.

Si el valor encontrado no es de 5V, continle con el siguiente
procedimiento:

» Desconectar el conector de la unidad de control (los bancos C y D -
conector grande) y verificar la resistencia entre los cables marrén / azul y
marrén en el arnés.

Si se encuentra un valor de resistencia, puede ser por un cortocircuito en

el cableado;

Si el valor es infinito, el cableado estd en orden. Continuar con el
siguiente procedimiento:

» Comprobar la continuidad de los cables entre los conectores en el lado
del sensor (cableado) y la unidad de control.

Si el valor encontrado es infinito o muy alta resistencia (hasta 1kQ),

posible circuito abierto.

Si el valor se encuentra cerca de 0Q, el cableado esta en orden. Substituir

la unidad de control.

4.13.3. CODIGO 33.

Observar la tabla de codigos de falla, el codigo 33 representa que el ECM

recibe voltaje alto de sefal del MAP.
Para generar el codigo 33 se desconecta el sensor con el motor apagado,

para evitar cualquier tipo de inconveniente y realizamos un puente entre

sus dos conectores B y C (lado del cableado).
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.81. Puente en el socker del MAP.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que

existe un fallo en el sistema de control de inyeccion.

Para determinar el cédigo que se gener6 se cuenta con dos opciones de

diagnéstico:

La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnéstico
por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se gener6 el codigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No lo hacemos directamente con un cable para que
en caso de una sobretension la lampara la consuma y no se
produzca ninguna averia en el conector u otro elemento.

e Dar contacto e inmediatamente comenzara a destellar la luz mil,
para leer el cédigo observar los destellos que se generan, el primer
conjunto de destellos determina la decena del codigo mientras que
el segundo grupo representan las unidades, los cédigos se repiten
tres veces separados de una pausa mas larga.

e El primer cédigo generado es el doce referente al correcto estado

del motor.
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En este caso el primer grupo de destellos seran 3 y el segundo de

igual manera con 3 destellos, es decir el codigo 33.

La segunda opcion es utilizar el scanner:

Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de
encendido en contacto o con el motor en marcha.

Conectar el scanner por medio del conector ALDL ubicado en el
tablero.

En la pantalla del scanner seleccionar Diagnoéstico Vehiculo,
Vehiculo Diagnostico, Europa, Opel, Corsa B, Motor C16NE.
Seleccionar visualizar los coédigos y aparecera 33 VOLT ALTO
MAP.

eqrado de Digno = 0 IIIII@ =
DIAGNOSIS COD. PROBLEMA
BORR.. e |

33 VOLT ALTO MAP

DTC COUNT

sensorR || actustor | ActRo | Menu piag|  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.82. PIDs cédigo 33.

Con el scanner se puede verificar los valores que esta recibiendo

El ECM y por lo que gener6 el codigo.
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aegrado de Digno = 0 m[ﬁ]@ L

VER GRAFI - —
VOLTAJE DE LA BATERIA 149 v 123 150 °
+ ARCH SOLIC DIAGNOSTICO INACTIVE - =

INMOVILIZ ANTIRROBO INACTIVE - -1

SR | SER INMOVIL. ANTIRROBO NO RECEIVE - -

SENAL TPS 04 v 04 04
+ SIMU-SCAN .

SEMNAL TPS 0.0 % 0.0 0.0
Gas Analyzer

EMIS. TEMPERAT. 16

v 16 17
[ o | smsor Y o [ewions] ok |

Fuente: Grupo de Investigacion.

SENSOR MAP 50 v 00 50

SENSOR MAP 1.0 bar 01 1.0

Figura 4.83. PIDs en cédigo 33.

Para el borrado del codigo desconectar la bateria por 20 segundos des
energizando el sistema y borrandolo de la memoria de almacenamiento
(RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del cédigo por el
scanner, siendo el mismo procedimiento de desconexion de la bateria

valida para los dos casos.

4.13.4. CODIGO 34.

Observar la tabla de cédigos de falla, esta indica que el ECM recibe

voltaje bajo de la sefial del MAP.

Para generar el codigo 34 se desconecta el sensor con el motor apagado

para evitar cualquier tipo de inconveniente.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que

existe un fallo en el sistema de control de inyeccion.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.84. Desconexion socker del MAP.

Para determinar el cédigo que se gener6 se cuenta con dos opciones de
diagnostico:

La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnostico

por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se generé el codigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No lo hacemos directamente con un cable para que
en caso de una sobretension la lampara la consuma.

e Dar contacto e inmediatamente comenzara a destellar la luz mil,
para leer el cédigo observar los destellos que se generan,

e El primer codigo generado es el doce referente al correcto estado
del motor.

e En este caso el primer grupo de destellos seran 3 y el segundo de
4 destellos, el codigo es 34 y se repite por tres veces.

La segunda opcién es utilizar el scanner:

e Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de

encendido en contacto o con el motor en marcha.
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Conectar el scanner por medio del conector ALDL ubicado en el
tablero.

Realizar el procedimiento indicado anteriormente.

Seleccionar visualizar los codigos y aparecer4d 34 VOLT BAJO
MAP.

egrado de Digno e 0 (omm ] 6T m . o
DIAGNOSIS COD. PROBLEMA
[ave o reomee ]

34 VOLTAJE BAJO MAP

DTC COUNT

SENSOR w ALTRO [IMENU DIAG]] HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.85. PIDs cddigo 34.

Con el scanner se puede verificar los valores que esté recibiendo

El ECM y por lo que generd el codigo.

eqgrado de Digno e 0 IIIIIE =

INMOVILIZ ANTIRROBO INACTIVE - = 7

SSISEN | SR INMOVIL. ANTIRROBO NO RECEIVE
SERAL TPS 04 v 04 04
+ SIMU-SCAN N
SERIAL TPS 00 % 00 00
CIRRWIEN | SENSOR MAP 00 v 00 00

SENSOR MAP 0.1 bar 01 0.1

+ ARCH SOLIC DIAGNOSTICO INACTIVE

SENSOR DATA ITEM YALUE UNIT MIN MAX
VER GRAFI. - .  __m
VOLTAIJE DE LA BATERIA 149 v 14.6 149 —

EMIS. TEMPERAT. 16

A 16 1.7
SENSOR w ALTRO | MENU DIAG]  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4. 86. Pantalla valores en codigo 34.
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Para el borrado del codigo desconectar la bateria por 20 segundos des
energizando el sistema y borrandolo de la memoria de almacenamiento
(RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del cdédigo por el
scanner, siendo el mismo procedimiento de desconexién de la bateria

valida para los dos casos.
a. FALLA EN EL MAP — CODIGO 33 Y 34.

Tabla 4.26. Fallas en el MAP.

CAUSAS REPARACIONES
Cableado en corto-circuito cédigo 33. Verificar el cableado.
Cableado con circuito abierto codigo 34. Verificar el cableado.

Fugas en la manguera de conexion del MAP. Substituir la manguera del MAP

Sensor MAP defectuoso. Substituir el sensor MAP.
Unidad de control defectuosa. Substituir la unidad de
comando.

Fuente: Grupo de Investigacion.

En caso de presentarse los codigos de 33 6 34, realizar el siguiente

procedimiento:

» Desconecte el conector del sensor, medir el voltaje entre los terminales
Ay C (negro / blanco y marrén al lado del cableado). El valor medido debe

ser exactamente 5 voltios.

Si el valor encontrado es de 5 voltios, la unidad de control y el cableado
eléctrico estan descartados. Anotar la lectura en el sensor.

Si el valor no se encuentra para 5 voltios, pasar al siguiente

procedimiento:

* Desconectar el sensor de la ECT y TPS para que no haya interferencia
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en las proximas pruebas; verificar de que la manguera a la MAP no esté
bloqueada o rota;

» Desconectar el conector de la unidad de control (los bancos Ay B) y
medir la resistencia entre los terminales (desde el cableado) del sensor: A
yB,AyC, ByC.

Todos los valores deben permanecer en el infinito. El caso de una baja

resistencia (en ohmios), es posible cortocircuito el cableado);

» Medir la continuidad de los tres cables (conector del sensor a través del
conector de la unidad de control). La resistencia debe ser baja (en
ohmios). El caso de una resistencia muy alta (en kilo ohmios), posible

circuito abierto.

» Conectar la unidad de control y el sensor. Aplique una depresion con
una bomba de vacio y medir el voltaje en la terminal B (cable verde) con
MAP. Los valores deben coincidir con el siguiente cuadro:

Tabla 4.27. Presiones vs Voltajes.

mmHg cmHg Volts BAR
0 0 43a5 0,9
70 7 33a4.22 0,8
250 25 21a3.2 0,6
400 40 1,2a2,0 0.4

Fuente: Grupo de Investigacion.

4.13.5. CODIGO 21.

Observar la tabla de coédigos de falla, esta indica que el ECM recibe
voltaje alto de la sefal del TPS.
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Para generar el cédigo 21 se desconecta el sensor, con el motor apagado
para evitar cualquier tipo de inconveniente, se realiza un puente entre sus

dos conectores referencia y sefial (lado del cableado).

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.87. Puente en el socker del TPS.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que

existe un fallo en el sistema de control de inyeccion.

Para determinar el codigo que se generd se cuenta con dos opciones de

diagnéstico:

La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnéstico
por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se gener6 el codigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No se hace directamente con un cable para que en
caso de una sobretension la lampara la consuma y no se produzca
ninguna averia en el conector u otro elemento.

e Dar contacto e inmediatamente comenzara a destellar la luz mil,
para leer el cddigo se observa los destellos que se generan, el

primer conjunto de destellos determina la decena del cdédigo
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mientras que el segundo grupo representan las unidades, los
codigos se repiten tres veces separados de una pausa mas larga.

e El primer codigo generado es el doce referente al correcto estado
del motor.

e En este caso el primer grupo de destellos seran 2 y el segundo 1
destello, mostrando el codigo 21, que se repetird tres veces.

La segunda opcion es utilizar el scanner:

e Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de
encendido en contacto o con el motor en marcha.

e Conectar el scanner por medio del conector ALDL ubicado en el
tablero.

e En la pantalla del scanner seleccionar Diagnostico Vehiculo,
Vehiculo Diagnéstico, Europa, Opel, Corsa B, Motor C16NE.

e Seleccionar visualizar los cédigos y aparecera 21 VOLT ALTO
TPS.

eqrado de Digho = 0 DI.M@ =

BORR.
21 VOLT ALTO TPS

SENSOR || acTuetor | ALTRO I MENU DIAG||  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.88. Pantalla codigo 21.
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e Con el scanner se puede verificar los valores que esta recibiendo

EI ECM vy por lo que se genero el codigo.

+ ARCH SOLIC DIAGNOSTICO INACTIVE
SRS | oEf) INMOVIL. ANTIRROBO NO RECEIVE
SENAL TPS 5.0

+ SIMU-SCAN N
SERIAL TPS 00
O | SENSOR MAP 14

SENSOR MAP 04

VER GRAFI. -
VOLTAJE DE LA BATERIA 14.6
INMOVILIZ ANTIRROBO INACTIVE

EMIS. TEMPERAT. 1.6

= ) K
E

v 14.6 149 —

v 5.0 50
% 0.0 0.0
v 1.4 14
bar 0.4 0.4

SENSOR [ ACTUATOR[| ALTRO

v 16 16
MENU DIAG HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.89. PIDs en codigo 21.

Para el borrado del cédigo desconectar la bateria por 20 segundos para

asi borrarlo de la memoria de almacenamiento (RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del codigo por el

scanner, siendo el mismo procedimiento de desconexién de la bateria

valida para los dos casos.

4.13.6. CODIGO 22.

Observar la tabla de cédigos de falla, esta indica que el ECM recibe

voltaje bajo de la sefal del TPS.

Para generar el codigo 22 se desconecta el sensor, con el motor apagado

para evitar cualquier tipo de inconveniente.
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Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.90. Desconexi6n socker del TPS.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que

existe un fallo en el sistema de control de inyeccion.

Para determinar el cédigo que se gener6 se cuenta con dos opciones de
diagnostico:

La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnéstico

por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se gener6 el codigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No se conecta directamente con un cable para que
en caso de una sobretension la lampara la consuma y no se
produzca ninguna averia en el conector u otro elemento.

e Dar contacto e inmediatamente comenzara a destellar la luz mil,
para leer el cédigo se observa los destellos que se generan, el
primer conjunto de destellos determina la decena del cddigo
mientras que el segundo grupo representan las unidades, los

codigos se repiten tres veces separados de una pausa mas larga.
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e EIl primer cbédigo generado es el doce referente al correcto estado
del motor.

e En este caso el primer grupo de destellos seran 2 y el segundo 2
destello también, mostrando asi el cédigo 22, que se repetira por

tres veces.

La segunda opcion es utilizar el scanner:

e Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de
encendido en contacto o con el motor en marcha.

e Conectar el scanner por medio del conector ALDL ubicado en el
tablero.

e En la pantalla del scanner seleccionar Diagnostico Vehiculo,
Vehiculo Diagnostico, Europa, Opel, Corsa B, Motor C16NE.

e Seleccionar visualizar los codigos y aparecera 22 VOLT BAJO
TPS.

edrado de Digno e 0 DI.@ L]
T oovwoomum
—

22 VOLT BAJO TPS

DTC COUMT

SENSOR | actustor | ALTRO || MENU DIAG m

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.91. Pantalla cédigo 22.
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e Con el scanner se puede verificar los valores que esta recibiendo

EI ECM vy por lo que se genero el codigo.

egrado de Digno = 0 AR @ =

| |

VOLTAIJE DE LA BATERIA 146 v 146 149 °
- SOLIC DIAGNOSTICO INACTIVE - -
e | INMOVILIZ ANTIRROBO INACTIVE - -
SEN INMOVIL. ANTIRROBO NO RECEIVE - -
SENAL TPS 00 v 00 0.0

+ SIMU-SCAN .

SERNAL TPS 00 % 00 00
SENSOR MAP 1.4 v 1.4 1.4

SENSOR MAP 04  bar 0.4 0.4

EMIS. TEMPERAT. 16 v 16 16

DTC SENSCOR I ACTUATOR ALTRO MENU DIAG HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.92. PIDs en cédigo 22.

Para el borrado del cdédigo desconectar la bateria por 20 segundos

borrando asi el codigo de la memoria de almacenamiento (RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del cédigo por el
scanner, siendo el mismo procedimiento de desconexién de la bateria

valida para los dos casos.

a. FALLA EN EL TPS - CODIGO 21 Y 22.
Tabla 4.28. Falla en el TPS.

CAUSAS REPARACIONES
Cableado en corto-circuito codigo 21. Verificar el cableado.
Cableado con circuito abierto cédigo 22. Verificar el cableado.
Falla en el seguidor del TPS. Substituir el sensor TPS.
Sensor TPS defectuoso. Substituir el sensor TPS.
Unidad de control defectuosa. Substituir la unidad de comando.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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En caso de presentarse los codigos de 21 6 22, realizar el siguiente

procedimiento:

» Desconectar el conector del sensor, medir el voltaje entre los terminales
Ay C (negro / blanco y marrén al lado del cableado). El valor debe ser de
5 voltios.

Si el valor encontrado es de 5 voltios, la unidad de control y el cableado
eléctrico estan descartados.

Si el valor no se encuentra en 5 voltios, pasar al siguiente procedimiento:

» Desconectar el sensor de la ACT y MAP para que no haya interferencia

en las proximas pruebas;

» Desconectar los conectores de la unidad de control y medir la resistencia
entre los terminales del sensor, todos los valores deben permanecer en el

infinito caso contrario posible cortocircuito en el cableado;

» Medir la continuidad de los cables (conector del sensor y el conector de
la unidad de control). La resistencia debe ser baja (en ohmios), caso

contrario, posible circuito abierto.

« Comprobar que no exista corrosion en los terminales.

» Medir la resistencia entre el sensor (pin que esta conectado a la UC A8)
y el extremo de masa del sensor (pin que esta conectado en D2 UC), con
el acelerador cerrado el valor debe estar entre 1 y 3kQ y totalmente
abierta entre 5 a 10kQ. Si los valores no coinciden con lo especificado,

posible sensor defectuoso.
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* Abrir lentamente la valvula reguladora para verificar la posibilidad de la
pista abierta en el sensor. La resistencia aumentara continuamente, de lo

contrario, reemplace el sensor.

* Medir la resistencia entre los extremos del potenciémetro (mariposa
totalmente abierta o cerrada): 4-5 KQ estable, de lo contrario, reemplace

el sensor.

4.13.7. CODIGO 15.

Observar la tabla de cédigos de falla, esta indica que el ECM recibe
voltaje alto de la seial del ECT.

Para generar el codigo 15 se desconecta el sensor, con el motor apagado

para evitar cualquier tipo de inconveniente.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.93. Desconexion socker del ECT.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que

existe un fallo en el sistema de control de inyeccion.

Para determinar el codigo que se generd se cuenta con dos opciones de

diagnéstico:
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La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnostico
por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se genero el codigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No se hace directamente con un cable para que en
caso de una sobretension la lampara la consuma y no se produzca
ninguna averia en el conector u otro elemento.

e Dar contacto e inmediatamente comenzara a destellar la luz mil,
para leer el cédigo se observa los destellos que se generan, el
primer conjunto de destellos determina la decena del coédigo
mientras que el segundo grupo representan las unidades, los
codigos se repiten tres veces separados de una pausa mas larga.

e EIl primer cédigo generado es el doce referente al correcto estado
del motor.

e En este caso el primer grupo de destellos 1 solo y el segundo 5

destellos, el codigo es 15 y se repite tres veces.

La segunda opcion es utilizar el scanner:

e Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de
encendido en contacto o con el motor en marcha.

e Conectar el scanner por medio del conector ALDL ubicado en el
tablero.

e En la pantalla del scanner seleccionar Diagnoéstico Vehiculo,
Vehiculo Diagnéstico, Europa, Opel, Corsa B, Motor C16NE.

e Seleccionar visualizar los codigos y aparecera 15 SENSOR ECT
ALTO VOLT.
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JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

DIAGNOSIS COD. PROBLEMA
BORR. -

15 SENSOR ECT ALTO VOLT

DTC COUNT

SENSOR ACTUATOR MENU DIAG

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.94. Pantalla c6digo 15.

e Con el scanner se puede verificar los valores que esta recibiendo

ElI ECM y por lo que genero el codigo.

eqgrado de Digno = 0 III@ G

( SEMSOR DATA ITEM VALUE UNIT MIN MAX
VER GRAFI. ... B
EMIS. TEMPERAT. 50 ¥ 10 50 —

TEMPERATURA AIRE ADMIS 19 v 19 19

WSS | TEMPERATURA AIRE ADMIS %7 C %7 7.4

' INTERR.. A/C INACTIVE - -
+ SIMU-5CAN )

RFLE BOMBA COMBUST. ACTIVE . -

NN | MEZCLA POBRE INACTIVE - -

AVANCE CHISPA 216 ! 210 22.2

+ ARCH EMIS. TEMPERAT. 385 C -38.5 499

SENAL PICADO ACTIVE - -

. ™|
SENSOR w ALTRO I MENU DIAG|  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.95. PIDs en cédigo 15.
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Para el borrado del codigo desconectar la bateria por 20 segundos des
energizando el sistema y borrandolo de la memoria de almacenamiento
(RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del cdédigo por el
scanner, siendo el mismo procedimiento de desconexién de la bateria

valida para los dos casos.

4.13.8. CODIGO 14.

Observar la tabla de cédigos de falla, esta indica que el ECM recibe

voltaje bajo de la sefal del ECT.

Para generar el cédigo 14 se procede a desconectar el sensor de su
respectivo socker con el motor apagado para evitar cualquier tipo de
inconveniente y realizamos un puente entre sus conectores (lado del

cableado).

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.96. Puente en el socker del ECT.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que

existe un fallo en el sistema de control de inyeccion.

Para determinar el codigo que se generd se cuenta con dos opciones de

diagnéstico:
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La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnostico

por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se genero el codigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No se hace directamente con un cable para que en
caso de una sobretension la ldmpara la consuma y no se produzca
ninguna averia en el conector u otro elemento.

e Dar contacto e inmediatamente comenzaréd a destellar la luz mil,
para leer el cédigo se observa los destellos que se generan, el
primer conjunto de destellos determina la decena del codigo
mientras que el segundo grupo representan las unidades, los
cadigos se repiten tres veces separados de una pausa mas larga.

e EIl primer cédigo generado es el doce referente al correcto estado
del motor.

e En este caso el primer grupo de destellos 1 solo y el segundo 4

destellos, es decir el cédigo 14, repetido tres veces.

La segunda opcion es utilizar el scanner:

e Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de
encendido en contacto o con el motor en marcha.

e Conectar el scanner por medio del conector ALDL ubicado en el
tablero.

e En la pantalla del scanner seleccionar Diagnoéstico Vehiculo,
Vehiculo Diagnéstico, Europa, Opel, Corsa B, Motor C16NE.

e Seleccionar visualizar los codigos y aparecera 14 SENSOR ECT
BAJO VOLT.
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JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo | @_l e

14 SENSOR ECT BAJO VOLT

DTC COUNT

SENSOR | AcTUATOR | ALTRO || MENU DIAG w

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.97. Pantalla codigo 14.

e Con el scanner se puede verificar los valores que esta recibiendo

El ECM y por lo que se gener6 el cbdigo.

JC Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

SENSOR DATA ITEM VYALUE UNIT MIN MAX

JEac iy ——————————————————————— =
EMIS. TEMPERAT. 5.0 v 1.0 50 ©
+ ARCH EMIS. TEMPERAT. 0.0 ¥ 0.0 00

TEMPERATURA AIRE ADMIS 151.0 'C 151.0 151.0

MECRUS N | TEMPERATURA AIRE ADMIS %7 C 267 74

( INTERR. A/C INACTIVE - -
+ SIMU-SCAN )

RELE BOMBA COMBUST. ACTIVE - -

OMURRWN | MEZCLA POBRE INACTIVE - -

AYANCE CHISPA 216 ! 210 22.2

SENAL PICADO ACTIVE

N ) _,:\
SENSOR | actuerorl  AlTRo | MENUDIAG]  HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.98. PIDs en cd4digo 14.
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Para el borrado del codigo desconectar la bateria por 20 segundos des
energizando el sistema y borrandolo de la memoria de almacenamiento
(RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del codigo por el
scanner, siendo el mismo procedimiento de desconexién de la bateria

valida para los dos casos.
a. FALLA EN EL ECT - CODIGO 14 Y 15.

Tabla 4.29. Fallas en el ECT.

CAUSAS REPARACIONES

Cableado en corto-circuito cédigo 14. Verificar el cableado.

Cableado con circuito abierto codigo 15. | Verificar el cableado.

Sensor de temperatura defectuoso. Substituir el sensor de
temperatura.
Unidad de control defectuosa. Substituir la unidad de comando.

Fuente: Grupo de Investigacion.

En caso de presentarse los cddigos de falla 14 6 15, se debe hacer lo

siguiente:

» Desconectar el conector del sensor, medir la tension entre dos
terminales (cables azul y marrén). El valor obtenido debe ser exactamente

de 5 voltios.
Si el valor encontrado es de 5 voltios, reemplace el sensor de
temperatura,;
Si el valor encontrado no es de 5 voltios, continle con el siguiente

procedimiento:

* Desconectar el sensor MAP para evitar interferencias en la prueba,;
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» Desconectar el conector de la unidad de control (los bancos A y B-
conector pequefio) y verificar la resistencia entre los cables azul y marrén

en el arnés.

Si se encuentra un valor de resistencia, puede ser por un cortocircuito en
el cableado;
Si el valor es infinito, el cableado estd en orden. Continuar con el

siguiente procedimiento:

« Comprobar la continuidad de los cables entre los conectores en el lado

del sensor (cableado) y la unidad de control.

Si el valor encontrado es infinito o muy alta resistencia (hasta 1kQ),
posible circuito abierto;
Si el valor se encuentra cerca de 0Q, el cableado esta en orden. Substituir

la unidad de control.

4.13.9. CODIGO 35.

Observar la tabla de cédigos de falla, esta indica que no existe control de

ralenti por parte del ECM.

Para generar el codigo 35 se procede a desconectar el sensor de su
respectivo socker con el motor apagado para evitar cualquier tipo de

inconveniente.

Al instante de arrancar el motor, la luz mil se iluminara advirtiendo que
existe un fallo en el sistema de control de inyeccion. En el caso de que no
ocurra quitar la IAC de su alojamiento y realizar el procedimiento de

autodiagndstico de cualquier cédigo con el motor paso a paso conectado
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a su socker para que el asiento de la vélvula pierda su posicion y genere
el cédigo deseado.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.99. Desconexién, remocioén de la IAC.

Para determinar el cédigo que se gener6 se cuenta con dos opciones de
diagnostico:

La primera es utilizar el ALDL del tablero para realizar el autodiagnostico

por medio de los destellos de la luz Check Engine.

e Apagar el motor después de que se generé el codigo.

e Colocar la llave del interruptor de encendido en apagado.

e Con la ayuda de una lampara de pruebas conectar el terminal 6 del
ALDL a tierra. No se lo hace directamente con un cable para que
en caso de una sobretension la lampara la consuma y no se
produzca ninguna averia en el conector u otro elemento.

e Dar contacto e inmediatamente comenzara a destellar la luz mil,
para leer el cédigo se observa los destellos que se generan, el
primer conjunto de destellos determina la decena del codigo
mientras que el segundo grupo representan las unidades, los
codigos se repiten tres veces separados de una pausa mas larga.

e El primer cédigo generado es el doce referente al correcto estado
del motor.
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e En este caso el primer grupo de destellos 3 y el segundo de 5

destellos, el cadigo es 35 y se repite por tres veces.

La segunda opcion es utilizar el scanner:

e Realizar el procedimiento con el motor apagado y la llave de
encendido en contacto o con el motor en marcha.

e Conectar el scanner por medio del conector ALDL ubicado en el
tablero.

e En la pantalla del scanner seleccionar Diagnostico Vehiculo,
Vehiculo Diagnostico, Europa, Opel, Corsa B, Motor C16NE.

e Seleccionar visualizar los codigos y aparecerd 35 CONTROL AIRE
RALENTI.

J Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

DIAGNOSIS COD. PROBLEMA
BORR. e eeee_

35 CONTROL AIRE RALENTI

DTC COUNT

SENSOR | acTUsTOR[l ALTRO [IMENU DIAG| HOME

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.100. Pantalla codigo 35.

e Con el scanner se puede verificar los valores que esta recibiendo
El ECM y por lo que gener6 el codigo.
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Se puede ver que el ajuste de combustible es de -36 % es decir que
existe un exceso de aire que pasa por el bypass de la IAC, el médulo
disminuye la cantidad de combustible para tratar de que la mezcla sea

estequiométrica.

El méximo ajuste de combustible admisible es de +-25 %, en este existe

una falla sin tener que recurrir a los codigos de falla.

El control de la IAC esta en 150 pasos, lo normal es de 128 pasos.

eqrado de Digno e 0 DID@ L]

VER GRAFI. —
AJUSTE COMB CORTO,/PL 360 % 391 <366
+ ARCH BLM SENSOR OXIGENO ACTIVE -

—___ |NUM..CEL.O2BLM 19.0 19.0 19.0
SEERUISUN | CONTEN DE CEL BLM 1080  step 142 1650
( AJUSTE COMB LARGO/PL 4157 % 4157 6750

+ SIMU-SCAN

JVELOCID MOTOR 6250  pm 4250 22000
RURRWN | ALENTI DESEAD 8990  pm 00 8990
ACTIVACION CONTROL IAC ACTIVE - -
CONTROL DE IAC 1500  step 150.0

~orc | sowor [ e WWW

Fuente: Grupo de Investigacion.

Figura 4.101. PIDs en cddigo 35.

Para el borrado del cddigo desconectar la bateria por 20 segundos des
energizando el sistema y borrandolo de la memoria de almacenamiento
(RAM).

El sistema del motor Corsa no admite el borrado del codigo por el

scanner, siendo el mismo procedimiento de desconexion de la bateria

valida para los dos casos.
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Luego realizar el procedimiento para el posicionamiento de la IAC:

Primero dar tres contactos simultaneos, sin llegar a encender el motor,

luego acelerar a fondo seguidamente de tres contactos simultaneos. Esto

hara que la vélvula se posicione y el cédigo se borre correctamente

contrario el codigo volvera a generarse.

a. FALLA EN RALENTI — CODIGO 35.

Tabla 4.30. Fallas en ralenti.

caso

CAUSAS

REPARACIONES

Contactos defectuosos del sensor
TPS.

Verificar el sensor TPS.

Eje de la mariposa de aceleracién
gastado.

Verificar el eje de la mariposa de

aceleracion.

Cuerpo de la mariposa dafiado.

Verificar el cuerpo de la mariposa.

Fugas de vacio en el multiple.

Verificar fugas.

coOnica del motor paso a paso.

Obstruccién del asiento de la valvula

Verificar si hay obstruccién en el asiento

de la valvula conica del motor a pasos.

Tensién de bateria fuera de rango.

Ejecutar un test de bateria.

Manguera del MAP defectuosa.

Substituir la manguera del MAP.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Si se genera el cadigo 35, realizar las siguientes pruebas:

» Hacer funcionar el motor y poco a poco aumentar su velocidad a 4000

rpm, mantener brevemente y soltar. Después de 5 segundos, la rotacion

deberia oscilar entre 850-950 rpm.

Si lo anterior no ocurre, comprobar el sensor de TPS;

Si es asi, continuar con el siguiente procedimiento.

» Con ayuda de un scanner, comprobar el parametro " Control de rpm " en

"Test Drives". Aumentar y disminuir la rotacién entre 800-1500 rpm.
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Si no se puede, comprobar que no haya entradas de aire falso en el
cuerpo del acelerador o el colector de admision;

Si no existen problemas, continuar al paso siguiente.

* Retire el motor paso a paso de su alojamiento y comprimir la valvula de
cono. Ejecute la prueba para el actuador IAC en el scanner, la valvula

debera moverse hacia adentro y afuera de 0 a 160 pasos.

Si no es posible, existe defecto en el motor paso a paso, el arnés o la
unidad de control;

Si el resultado es el esperado, pasar al siguiente procedimiento.

« Comprobar la resistencia de las bobinas del motor paso a paso: entre las
terminales Ay By Cy D. El valor obtenido debe ser entre 45 a 65Q.

Si el valor que se encuentra esta fuera de rango, posible defecto en el
motor paso a paso;
Si el valor encontrado esta dentro del rango y todos los controles estan en

orden, posible falla intermitente.

4.14. MONITOREO Y PROCEDIMIENTO PARA SOLUCION DE
CODIGOS.

4.14.1. FALLA EN LA UC (PROM) - CODIGO 51.

Tabla 4.31. Fallas en la UC.

CAUSAS REPARACIONES
Mal contacto en el conector Limpiar y volver a alinear los terminales
de la memoria PROM. del conector de memoria PROM contados.
Memoria PROM defectuosa. Substituir la memoria PROM.
Unidad de control defectuosa. | Substituir la unidad de comando.

Fuente: Grupo de Investigacion.
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Si se presenta el cédigo de falla 51, el motor no funciona. Para solucionar
el problema se debe realizar el siguiente procedimiento:

» Desconectar la bateria durante 10 minutos, para borrar la memoria RAM
del ECM. Intentar arrancar el motor.
Si el motor se pone en marcha, el problema esta solucionado;

Si el motor no entra en funcionamiento, continde con el siguiente paso:

* Quitar el contacto del interruptor de encendido, retirar la unidad de
control y limpiar los contactos de la memoria PROM. Volver a montar y
arrancar el motor.

Si el motor entra en funcionamiento, problema solucionado;

Si el motor no entra en funcionamiento, continde con el siguiente paso:

* Reemplazar la memoria PROM y tratar de arrancar el motor.
Si el motor funciona, el sistema no tiene problemas;

Si el motor no entra en funcionamiento, sustituya la unidad de control.

4.14.2. FALLA EN LA UNIDAD DE CONTROL - CODIGO 55.
Tabla 4.32. Fallas en la UC.

CAUSAS REPARACIONES

Unidad de comando defectuosa. Substituir la unidad de control electrénico.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Si se muestra el codigo de falla 55, el motor no funciona. Para solucionar

el problema realizar el siguiente procedimiento:

» Desconectar la bateria durante 10 minutos, para borrar la memoria RAM
de la UC. Intentar arrancar el motor.
Si el motor arranca, problema solucionado;

Si el motor no entra en funcionamiento, substituir la unidad de control.
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4.14.3. FALLA EN LA SENAL DEL CKP - CODIGO 109.

Tabla 4.33. Falla en el CKP.

CAUSAS REPARACIONES
Problema en el blindaje del cableado. Verificar el blindaje del cableado.
Circuito interrumpido-abierto. Verificar el cableado eléctrico.
Corto circuito en el cableado. Verificar el cableado eléctrico.

Distancia del sensor arriba de lo especificado. | Verificar y corrija la distancia del sensor.

Rueda fénica sucia o defectuosa. Limpiar o sustituya la rueda fénica.
Sensor de rotacién defectuoso. Substituir el sensor.
Unidad de comando defectuosa. Substituir la unidad de comando.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Si se muestra el cédigo 19, el motor no funciona. Realizar la siguiente

secuencia de las pruebas:

» Comprobar la calibracién del sensor de rotacién con la rueda fonica.
Si la diferencia es mayor de 1 mm, comprobar el soporte del sensor y su
deformacion;

Si la diferencia es menor a 1 mm y mayor que 0,30 mm, pase a la
siguiente etapa.

» Comprobar el estado del sensor y la rueda fonica.

Si la rueda fonica esta deformada, esta debe ser reemplazada;

Si el sensor esta impregnado con algun tipo de suciedad, limpiar;

Si tanto el sensor como la rueda fénica estan en orden, proceder al

siguiente paso.

» Desconectar el conector del sensor con la llave en posicion
desconectada. Comprobar el blindaje del cableado con un éhmetro.
La resistencia entre el pin 3 del conector (lado del sensor) y la masa del

motor tiene que ser infinito, de lo contrario, cambie el cable junto con el
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sensor; verificar la resistencia del sensor (entre terminales 1 y 2 lado del
sensor). El valor debe encontrarse entre 500 y 600Q;

Si esta en orden, pasar al siguiente paso;

« Con un voltimetro en una escala de tension alterna (AC), comprobar la
tensién entre los terminales 1 y 2 del conector del sensor (los dos cables
son de color gris / rojo).

Al arrancar el sensor debe estar entre 1 a 4 voltios AC, caso contrario,
reemplazar el sensor de velocidad;

Si esta en orden, proceder al siguiente paso;

» Desenchufe el conector de la unidad de control (los bancos Ay B) y
medir la resistencia de los cables (lado del socker) entre las terminales 1 y
2. El valor encontrado para debe ser infinito, de lo contrario posible corto

circuito en el cableado;

Medir la continuidad entre la terminal 1 del conector (lado del socker) y A2
terminal de la unidad de control (parte del cableado). El valor debe ser
cerca de 0Q), caso contrario posible circuito abierto en el cableado;

Medir la continuidad entre el terminal 2 del conector (lado del socker) y el
B3 terminal de la unidad de control (al lado del cableado). El valor debe
estar cerca de 0Q), caso contrario es posible encontrar un circuito abierto

en el cableado:;

Medir la continuidad entre la terminal 3 del conector (lado del socker) y el
terminal A12 de la unidad de control. El valor debe ser cerca de 0Q, caso
contrario es posible un circuito abierto;

Si todos los valores estan en orden, posible defecto en la unidad de

control.
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4.14.4. FALLA EN EL EGO - CODIGO 13.

Tabla 4. 34. Fallas en el EGO.

CAUSAS REPARACIONES

Circuito abierto entre el sensory Verificar el cableado eléctrico.

la unidad de comando.

Sensor de oxigeno defectuoso. Sustituya el sensor.

Unidad de comando defectuosa. Sustituya la unidad de comando.

Fuente: Grupo de Investigacion.

Si se presenta el codigo 13, realizar la siguiente secuencia de las

pruebas:

» Desconectar el sensor de oxigeno con el interruptor de encendido
apagado y comprobar la tensién entre el terminal del conector (lado del
cableado) y masa. El valor obtenido debe estar entre 360-460 mV:

Si el valor encontrado no es el especificado, posible falla del sensor;

Si el valor encontrado es el especificado, continie con el préximo paso.

» Comprobar la continuidad entre los conectores del sensor y la unidad de
control (B11). El valor obtenido debe estar cerca de 0Q.

Si el valor se encuentra por encima de 1kQ, posible circuito abierto en el
cableado;

Si el valor se encuentra cerca de 0Q posible defecto en la unidad de

control.

Para probar el sensor, realizar lo siguiente:

» Poner en funcionamiento el motor hasta que el ventilador eléctrico se
active. Controlar la tension generada en el sensor con el motor
funcionando por encima de 1300 rpm. La tension debe estar por encima
de 2V. Aumentar la velocidad del motor a 4500 rpm y soltar el acelerador.

La tension debe oscilar entre 12V.
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Si las comprobaciones anteriores estan en orden, posible defecto en el
cableado o en la unidad de control;

Si los valores no estan en orden, posible defecto en el sensor.
4.14.5. FALLA SONDA LAMBDA - CODIGO 44 vy 45.

Tabla 4. 35. Fallas sonda lambda

CAUSAS REPARACIONES

Cableado defectuoso. Verificar el cableado eléctrico.

Sensor de MAP defectuoso. Substituir el sensor MAP.

Sensor de TPS defectuoso. Substituir el sensor TPS.

Sensor de ACT defectuoso. Substituir el sensor ACT.

Sensor de ECT defectuoso. Substituir el sensor ECT.

Sensor de de oxigeno defectuoso. Substituir el sensor de oxigeno.

) . Verificar linea de retorno de
Linea de retorno obstruida. )
combustible.

Filtro de combustible obstruido.

Substituir el filtro de combustible.

Bomba de combustible defectuosa.

Substituir la bomba de combustible.

Valvula inyectora con fugas.

Comprobar la valvula inyectora.

Valvula inyectora defectuosa.

Substituir la valvula inyectora.

Valvula IAC defectuosa.

Substituir la valvula IAC.

Fugas de aire en los colectores.

Verificar los colectores de admision y

escape.

Manguera del MAP defectuosa.

Substituir la manguera del MAP.

Fuente: Grupo de Investigacion.

En caso de presentarse los cddigos 44 6 45, realizar lo siguiente:

* Realizar las pruebas descritas en el Codigo de defecto de 13;

* Realizar pruebas relativas a los cédigos 14, 15, 21, 22, 33, 34,69y 71.

» Comprobar el funcionamiento de las valvulas de inyeccion;

* Comprobar el funcionamiento del motor paso a paso de marcha en
ralenti;

* Probar el funcionamiento del sistema de encendido;

» Comprobar el estado de los cables y bujias;

* Verificar que el motor no esté quemando demasiado aceite;
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» Comprobar la calidad del combustible utilizado;

* Verificar la presion de la manguera de combustible en la marca lenta, la
presion debe estar cerca de 2,5 bar. Al acelerar, la presion debe llegar
alrededor de 3 bar.

* Verificar la presion de la linea de retorno de combustible. La presion
debe ser inferior a 0,3 bar.

* Revisar si hay fugas en los colectores de admision y de escape;

Si todas las comprobaciones anteriores estdn en orden, posible defecto

en la unidad de control.

4.14.6. FALLA BATERIA TENSION ALTA — CODIGO 49.

* Si la tensién entre los terminales es inferior a 11 voltios:
Bateria descargada;
Cortocircuito entre las células;

Terminales corroidos.

* Con la llave en contacto, medir la tension entre las masas del sistema de
inyeccién (terminales D1, A12, B10 y C12) en comparacion con el cable
negativo de la bateria. La tension no podra ser superior a 50 mV;

Si el valor es superior a 50 mV, posible defecto en los terminales de cable
o de masa,

Si el valor es inferior a 50 mV, continuar con el siguiente paso.

 Durante la puesta en marcha del motor, medir la tensién entre el terminal
positivo de la bateria y la masa del motor. El voltaje no debe caer por
debajo de 9,6 voltios;

Si es menos de 9,6 voltios, comprobar el estado de la bateria o el
arranque;

Si es mayor de 9,6 voltios, continuar con el siguiente paso.
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 Con el motor funcionando a ralenti, medir el voltaje entre el positivo de la
bateria y la masa del motor. El valor debe ser superior a 13 voltios y
menor de 15 voltios;

Si el valor no es el especificado, posible defecto en el alternador o el
regulador de voltaje;

Si el valor es el especificado, continuar con el siguiente paso.

* Con la llave de ignicibn en apagado desconectar el ECM; Medir la
tension (alimentacion permanente de la bateria) entre los terminales B1 y
C16 (lado del cableado) y la masa del motor. El valor de la tension debe
ser mayor de 11 voltios;

Si el valor no es el especificado, posible defecto en el fusible F26 o
circuito abierto en el arnés;

Si hay mas de 11 voltios, continuar con el préximo paso.

» Con el interruptor de arranque conectado (y el ECM desconectada),
medir la tension entre terminal C4 y la masa del motor. La tension debe
ser inferior a 0,1 voltios;

Si el valor esta encima de 0,1 voltios, posible cortocircuito con la tension
de bateria o el interruptor de arranque defectuoso;

Si es menor a 0,1 voltios, ir al siguiente paso.

» Con la llave en contacto, medir la tensién entre la terminal de C4 y la
masa del motor. El voltaje debe ser superior a 11 voltios;

Si es menor a 11 voltios, posible circuito abierto en el cableado, F19
fusible quemado, conector intermediario defectuoso o interruptor
defectuoso o dafado;

Si hay mas de 11 voltios, el sistema esta en buen estado.

Si todas las comprobaciones anteriores estan en orden y continda

presentando el cédigo 49, posible defecto en la unidad de control.
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4.14.7. FALLA EN LOS INYECTORES - CODIGO 25y 81.

Tabla 4. 36. Falla en los inyectores.

CAUSAS REPARACIONES
Cableado defectuoso. Verificar el cableado eléctrico.
Fusible F-19 (15 A) quemado. Sustituya el fusible F-19 (15 A).

Conectores de los inyectores con | Verificar conectores de las

mal contacto. valvulas.

Unidad de comando defectuosa. Sustituya la unidad de comando.

Fuente: Grupo de Investigacion.

En caso de presentarse los codigos de 25 6 81, realizar las siguientes

pruebas:

» Desconectar los conectores de la valvula inyectoras con el motor
apagado y medir la resistencia de las valvulas de inyeccién. El valor
encontrado debe ser 15Q para el sistema multipunto;

Si el valor encontrado es diferente al especificado, reemplace los
inyectores;

Si el valor es el especificado, proceder a la siguiente prueba:

» Controlar la tensién de alimentacion (cables negros) de la valvula de
combustible y masa. El valor obtenido debe estar cerca de 12V con la
llave en contacto y por debajo de 0,5 voltios con la misma apagada,;

Si el valor encontrado es diferente a lo especificado, compruebe el fusible
F-19, el cableado y la computadora;

Si el valor es el especificado, continuar con el préximo paso.
» Con los inyectores conectados, colocar una lampara de prueba en los
cables marron y blanco (los cilindros 2 y 3) y marrdn / rojo (cilindros 1y 4).

Dar arranque y comprobar que parpadea la lampara.

Si la luz parpadea, posible defecto en la valvula de inyeccion;
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Si la luz no parpadea, revisar el cableado (terminal C11 y C15), posible

corto-circuito o circuito abierto.

Si todas las verificaciones estan en regla, posible defecto en la unidad de

control.

4.15. GUIA DE MANTENIMIENTO PARA EL MOTOR C16SE.

Tabla 4. 37 Aceite para el motor Corsa.

ACEITE CAPACIDAD
20W50 Con filtro Sin filtro
4 litros. 4.5 litros.

Fuente: Manual Complementario de Servicio Corsa 1.6.

Tabla 4. 38. Cambios de aceite para el motor Corsa.

CAMBIOS DE ACEITE

Operaciéon Normal Operacién Severa

6 meses 3 meses
Tipo de filtro: AC DELCO N°(GM) 94632619.

Fuente: Manual Complementario de Servicio Corsa 1.6.

Tabla 4. 39. Mantenimiento del sistema de enfriamiento.

Liquido Refrigerante

Cambio Capacidad

18 meses 6.6 litros

Fuente: Manual Complementario de Servicio Corsa 1.6.

Tabla 4. 40. Sistema de Encendido.

Mantenimiento del Sistema de Encendido
) o ) Reemplazar
Tipo de Limpiar Cambiar _ )
) ) ) Calibracion cables de
bujias bujias bujias .
bujias

AC DELCO

N° GM: 4 meses 12 meses | 0.030"" - 0.035” 18 meses
932330927

Fuente: Manual Complementario de Servicio Corsa 1.6.
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Tabla 4. 41. Sistema de combustible.

Mantenimiento del Sistema de Combustible.

Limpiar filtro de aire

Reemplazar filtro de aire | Reemplazar filtro de gasolina

3 meses

18 meses

18 meses

Fuente: Manual Complementario de Servicio Corsa 1.6.

Tabla 4. 42. Correa de distribucién.

Revisar y ajustar

Reemplazar

18 meses

27 meses

Fuente: Manual Complementario de Servicio Corsa 1.6.
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4.16. HOJA DE PRESTAMOS PARA EL MOTOR CORSA C16SE.

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

EXTENSION LATACUNGA

FECHA

HORAS

PROFESOR

ALUMNO A CARGO

NOMBRE | FIRMA

NOMBRE

CEDULA

ESTADO DE
RECEPCION
(NOVEDADES)
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CAPITULO 5

MARCO ADMINISTRATIVO

5.1. RECURSOS:

Con el fin de desarrollar este proyecto de forma planificada, se plantea el
presente capitulo con el cual se analizara el aspecto técnico-operativo del
mismo para asi comprender todo aquello que tenga relacion con el
funcionamiento y la operatividad del propio proyecto de aqui que los
recursos tanto humanos, tecnolégicos y materiales son fundamentales

para la puesta en marcha.

La planificacién tiene como obijetivo la optimizacién de recursos, para lo

gue es necesario disefiar un plan y asegurarse que se cumpla.

5.1.1. RECURSOS HUMANOS:

Para realizar el proyecto de tesis titulado “INVESTIGACION Y
MONITOREO DE CODIGOS DE FALLA DE UN MOTOR CHEVROLET
CORSA WIND 1.6, lo mas importante constituyd la tarea de nosotros,
Diego Tapia y Emilia Aimacafia, que desempefiamos el papel de
investigadores. Asi también se cont6 el asesoramiento del Ing. Luis Mena
designado como Director promovio la investigacion cientifica y la puesta
en marcha del proyecto y del Ing. German Erazo que en calidad de

Codirector facilito el trabajo.



5.1.2. RECURSOS TECNOLOGICOS:

El objetivo de cumplir con las metas planteadas al principio, hizo menester
la utilizacion de recursos tecnolégicos como: scanner, osciloscopio,
multimetro, camara de fotos, computadoras, internet, libros, etc. los que

facilitaron la tarea de investigacion y presentacion del proyecto.

No hay que olvidar que cualquier recurso es valido, mas aun cuando se
pretende desarrollar un proyecto de investigacion como es el caso, pues
se necesita recopilar informacibn que muchas veces se muestra

irrelevante, pero para catalogarla se encuentran los investigadores.

5.1.3. RECURSOS MATERIALES:

Los recursos materiales corresponden a todos los elementos fisicos que
fueron necesarios para la materializacion del proyecto y estos son: motor
de combustién interna, ECM, banco, bomba de combustible, tanque,
bateria, tacometro, radiador, bateria, tanque del refrigerante; entre los

mas representativos.

5.2. PRESUPUESTO:

Para cumplir con la meta prevista, a continuacion se muestra valores
econdémicos junto con su asignacién, que sirvieron como control financiero
del proyecto, al mismo tiempo que generara una idea de la inversion que

se realiz6.

Al proponer un balance entre el gasto econdémico junto con los logros
obtenidos, se observa que el proyecto titulado “INVESTIGACION Y
MONITOREO DE CODIGOS DE FALLA DE UN MOTOR CHEVROLET
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CORSA WIND 1.6”, ha cumplido con las expectativas pues constituye

como material didactico para los estudiantes de la ESPE-L, al mismo

tiempo que sirvio como prueba de conocimientos adquiridos para los

investigadores.
Tabla 5.1. Presupuesto.
TOTAL
ORDEN DETALLE USD.

1 Motor a Combustion Interna 1100,00
2 TacOmetro 60,00
3 | Radiador 150,00
4 |cable 20,00
> Bateria 100,00
6 |Relés 15,00
7 Construccion del banco 200,00
8 Tangue de combustible 25,00
9 Tanqgue del refrigerante 7,00
10 Interruptor de encendido 5,00
11 | Aceite y filtro 25,00
12 Bomba de combustible 50,00

Total general 1757.00

Fuente: Grupo de Investigacion.

5.3. FINANCIAMIENTO:

El financiamiento se presentd por parte de los realizadores

Emilia Aimacafia y Diego Tapia.

5.4. CRONOGRAMA:
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CONCLUSIONES.

Al concluir el presente trabajo de investigacion, ponemos a consideracion
las siguientes conclusiones y recomendaciones, a fin de que sean

consideradas por quien utilice el presente como fuente de consulta.

e Se investigd y monitoreé los coédigos de falla del motor
CHEVROLET CORSA WIND 1.6, permitiendo determinar su

operacion y localizando averias en estos sistemas.
e Se monitored los cbdigos de falla que presenta un sistema de
inyeccion electronica con encendido DIS en un motor CHEVROLET

CORSA WIND 1.6.

e Se analiz6 cada uno de los codigos generados por el motor
CHEVROLET CORSA WIN 1.6.

e Se construyé el diagrama de funcionamiento del sistema de
inyeccion del motor CHEVROLET CORSA WIND 1.6.

e Se utilizé instrumentos de medicion de tecnologia de punta para

obtener informacién sobre cada uno de los sensores y actuadores.

e Se desarroll6 un protocolo de pruebas para localizar averias en un

sistema de inyeccion electronica SFI Corsa 1.6.

e Se obtuvo valores reales de funcionamiento de cada sensor y

actuador en un sistema de inyeccion electrénica.
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RECOMENDACIONES.

Aislar todo tipo de corriente eléctrica del ECM porque puede causar

un corto circuito.

Identificar el tipo de sensor y su funcionamiento, el color de cables,

su ubicacion y desempefio.
Verificar las curvas de funcionamiento de los sensores vy
actuadores, previamente a su ejecucion, con el fin de tener en

cuenta su trabajo.

Instalar fusibles de proteccion en las lineas de corriente para evitar

gue se queme el ECM.

Es importante informarse acerca de la impedancia del relé de la

bomba de combustible.

Utilizar un osciloscopio digital de 20 MHz para la lectura de las

tramas de medicion.

Verificar que se encuentren las protecciones de temperatura y

movimiento instaladas adecuadamente.

Realizar el mantenimiento peridédico del motor Corsa C16 y sus

componentes

Llenar el historial de préstamos del banco de pruebas.
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ANEXO A: PLANO ELECTRICO SISTEMA DE INYECCION
CHEVROLET CORSA WIND 1.6.
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ANEXO B: ENCUESTAS



ENCUESTA 4

Reciba un saludo. El objetivo de la presente es levantar informacién acerca de LA
INVESTIGACION Y MONITOREO DE CODIGOS DE FALLAS PARA UN MOTOR
CORSA WIND 1,6. No existen respuestas falsas ni verdaderas lo que cuenta es su
opinién.

1. ¢Conoce Ud. qué los sistemas de inyeccion de gasolina disponen de un sistema de
monitoreo de cédigos de averia?
si_X _ NO

2. Los conocimientos que dispone sobre monitoreo de codigos de averias son:
Muy Bueno X_Bueno Regular Malo

3. Lalampara del Check Engine representa un cédigo:
Continuo_X__ Pendiente Intermitente, Lo desconoce

4. Seleccione una opcién .Para realizar el monitoreo de cédigos utiliza:
Un scanner_X__ Un Puente en DLC_X__ Multimetro

5. Considera necesario disponer de una guia o protocolo de pruebas para realizar el
monitoreo de cédigos.
sI_X NO
6. Recomienda que se implemente un banco de pruebas para monitorear cédigos en los
laboratorios de Mecanica de la ESPE Latacunga.
si_X NO

———

7. Considera que el monitoreo de cédigos a través del check engine permite solucionar el
problema o averia en un:
0% 25% 50%_X__75% 100%

8. ¢Considera que el monitoreo de codigos a través del scanner permite solucionar el
problema o averia en un?
0% 25%___ 50%___ 75%_X__ 100%

9. Su conocimiento para interpretar diagramas eléctricos y codigos de averia es:
Muy bueno__X _ Bueno Regular Deficiente

10. Con que frecuencia trabaja sobre sistemas de inyeccién electrénica de gasolina.
Siempre Frecuencia_X__ Poca frecuencia A veces Nunca
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ANEXO C: ARTICULO PROYECTO



INVESTIGACION Y MONITOREO DE CODIGOS DE FALLA
EN UN MOTOR CHEVROLET CORSA WIND 1.6

Emilia Aimacana
Diego Tapia

e-mail: violentlyl0@yahoo.com.mx;
diegodatal986 @gmail.com

Resumen:

La investigacién y monitoreo de cddigos
de falla estan enfocados
especificamente al motor C16SE del
automovil Corsa Wind 1.6 fabricado por
Chevrolet, siendo estudiados los
sensores y actuadores que forman parte
del sistema de inyeccién electrénica de
combustible.

1. INTRODUCCION

Con el paso del tiempo los sistemas de
alimentacion de combustible para los
motores de combustion interna han ido
evolucionando, por lo que son
necesarios subsistemas de diagnostico
y autodiagnéstico para mantenerlos
funcionando adecuadamente.

El motor Corsa 1.6 cuenta con un
sistema de diagnéstico a bordo OBD-I, a
pesar de poseer un conector de 16
pines, y fue la primera regulacién de
emisiones contaminantes impuesta para
los constructores, no es la mas efectiva
ya que monitorea solamente algunos
elementos  relacionados con las
emisiones.

Actualmente en Estados Unidos se
utiliza el OBD-II, en Europa el EOBD y
en Japoén el JOBD.

Para el monitoreo e investigacion de
codigos de falla son necesarios
instrumentos como: multimetro,
osciloscopio y scanner.

El subsistema de inyeccion electrénica
de combustible se lo puede dividir en:
sensores, actuadores, y unidad de
control electroénico.

2. SENSORES

Son los encargados de enviar la
informacion a la ECM para que digitalice
las sefiales y envie la informacion
necesaria a los actuadores.

Los siguientes sensores son utilizados
para la inyeccion de combustible y
encendido:

MAP
Sensor de presion absoluta en el
multiple de admision.

Figura 1. MAP

TPS
Sensor de posicion de la mariposa.

J Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo ][] K
o
oTC SENSOR | ACTUATOR| ALTRO | MENU DIAG HOME
Figura 2. TPS
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IAT
Sensor de temperatura del aire de
admision.

ALTRO HOME

Figura 3. IAT

ECT
Sensor de temperatura del liquido
refrigerante del motor.

SENSOR | ACTUATOR MENU DIAG]  HOME

Figura 4. ECT

EGO
Sensor de Oxigeno.

J'MANUAL SCOPE

'SCREEN | CURSOR

Figura 5. EGO

CKP
Sensor de posicién del ciglenal.

JMANUAL SCOPE

“”!'!R\\‘I‘!" o

AT
| l

Figura 6. CKP

3. ACTUADORES

Los actuadores reciben las sefales de
la ECM para determinar el pulso de
inyeccién, el ingreso de aire en ralenti y
el encendido electrénico DIS.

INYECTORES
Pulverizan el combustible en la cabeza
de la valvula de admision.

JMANUAL SCOPE

At —

SCREEN | CURSOR

Figura 7. Inyectores

IAC
Valvula de control de aire en ralenti.

J"MANUAL SCOPE

Figura 8. IAC

ENCENDIDO DIS
Sistema de encendido por chispa
perdida.

JMANUAL SCOPE ° =] I3
t

CURSOR l%
Figura 9. DIS
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4. INVESTIGACION Y MONITOREO DE
CODIGOS DE FALLA.

Los codigos de falla se generan
principalmente por dos razones: en la
primera el voltaje de sefial es de 0V,
voltaje bajo. Este valor se presenta por
la desconexion del sensor, un corto
circuito del cableado de sefial con masa,
por fallo del sensor, conexiones
defectuosas y por fallo de la ECM.

La segunda causa es provocada por un
valor del voltaje de sefal de 5V, voltaje
alto, se presenta por un cortocircuito del
cableado de sefial con voltaje de
referencia o alimentacion, por fallo del
sensor, conexiones defectuosas y por
fallo del ECM.

Los cddigos de falla pueden leerse por:

El scanner automotriz conectado al
ALDL del vehiculo.

AN e

Figura 10. Conexion con el ALDL

Por medio del software del instrumento
(scanner  Carman), se puede
seleccionar el motor y la visualizacién
de los codigos que pueden existir.

Sfen] k6 K

J Sis.Integrado de Dignos. Vehiculo

BORR.
22 VOLT BAIO TPS

34 VOLTAJE BAJD MAP

71VOLT ALTO IAT

[ 3 |
o] sco (R Ao fuewouc]rone |

Figura 11. Cddigos de falla

Otro medio de lectura de cédigos es
realizado por medio de la luz MIL, al

conectar el terminal 6 del ALDL con
masa a través de una lampara de
pruebas.

Figura 12. Puente entre el ALDL y masa

Los codigos seran leidos de acuerdo a
los destellos de la luz del check engine.

Los primeros destellos son las decenas
del cddigo, mientras los segundos
representan las unidades.

Estdn separados de una pausa mas
larga entre cada codigo y se repiten tres
veces.

5. SOLUCION DE LOS cODIGOS DE
FALLA.

Una vez que se obtiene el cédigo de
falla buscamos las referencias de dicho
caodigo.

Cada motor tiene tablas de codigos con
sus posibles fallas.

Se realizan pruebas en el sensor para
descartar el fallo del mismo,
seguidamente se comprueban las
conexiones y el cableado del sensor, y
por ultimo se verifica el funcionamiento
de la ECM para llegar al problema.

Una vez arreglado el desperfecto se
procede con el borrado del cédigo de la
memoria RAM de la ECM, esto se lo
puede realizar por medio del scanner en
algunos vehiculos o desconectando la
bateria por aproximadamente 20
segundos.
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CONCLUSIONES

Se determind cada una de las
curvas generadas por los diferentes
sensores que componen el sistema
de inyeccion electronica de
combustible.

Se verificd que para sistemas OBD-I
algunos componentes no son
monitoreados.

Se monitoreé los codigos de falla
por dos métodos diferentes.

Se establecié el orden adecuado
para la solucién de cédigos de falla.
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