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1. CAPITULO | El Problema
1.1. Planteamiento Del Problema

En la actualidad, es indispensable para los estudiantes de mecéanica automotriz
aprender sobre las pruebas que se deben realizar en los sistemas de gestion
electronica, creando la necesidad de equipos que permitan aprender técnicas de
diagnostico de manera practica como es el caso de los talleres del Instituto Superior
Universitario Central Técnico donde la falta de equipos especializados se convierte en
una problematica.

El método mas utilizado para realizar un diagnéstico en la gestion electronica
presenta la desventaja de tener poco espacio dentro vehiculo, causando incomodidad
y falta de visibilidad convirtiSndose en un inconveniente para el aprendizaje sobre todo
en grupos grandes de trabajo.

La mencionada falta de espacio y ubicacion de los componentes ocasiona que
la manipulacion de los equipos de diagnéstico se complique, lo cual ocasiona un
incorrecto diagnostico afectando al analisis sobre el funcionamiento del sistema y sus

componentes.

Finalmente, tenemos un diagnoéstico general que puede presentar dificultades
a la hora de controlar las condiciones de funcionamiento del motor como son:
revoluciones, temperatura y presion, complicando la comprobacion y el analisis del
funcionamiento de los componentes en diferentes parametros de trabajo.

1.2. Formulacién Del Problema

La toma de valores de funcionamiento es indispensable para el diagnostico de
un sistema de inyeccion electronica, por lo que una toma de datos incorrecta por la
dificultad para manipular y usar los equipos de diagnostico en las diferentes partes del
vehiculo puede ocasionar un analisis y proceso de reparacion incorrecto.

En un vehiculo, la principal dificultad es generar una falla sin que se vea
afectado la integridad del motor al no estar en un entorno controlado y que no afecte
al funcionamiento del motor, para que se puedan realizar pruebas de funcionamiento,
obtencion de valores iniciales y de trabajo, codigos de averias y fallas.
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De tal manera que la toma de datos erroneos debido al poco espacio dentro del
habitaculo o motor nos puede llevar a dar un diagnéstico equivocado en relacion a la
falla dispuesta, debido a la ubicaciéon de sensores/actuadores que se encuentran en
lugares incomodos o dificiles de acceder.

Por lo cual la falta de equipos o bancos didécticos en el Instituto Superior
Universitario Central Técnico dificulta el aprendizaje sobre el diagnostico de un
sistema de inyeccion electronica en diferentes condiciones de trabajo de manera
practica y sencilla, por lo que es importante la implementacion de un banco de
entrenamiento de sensores/actuadores en un motor TI8SED CHEVROLET OPTRA
1.8L.

Figura 1-1 Arbol De Problemas.
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1.3. Preguntas Directrices

e ) Por qué es importante el uso del osciloscopio y el multimetro en la comprobacion
de sensores?

» ;Coémo se deben realizar las pruebas y procesos para diagnosticar y encontrar
fallas en el sistema de inyeccion electronica?

o ;Cémo afectan las fallas eléctricas de los sensores/actuadores en el
funcionamiento del motor?

¢« ;Como se deben realizar las pruebas y procesos para diagnosticar y encontrar
fallas en el sistema de inyeccion electrénica?



OR OSSR PENEI ¥ ESTUM) DN PRS0 I THANAMD D SNTE GHACION CUMSLCULAR T T ACION

Pigina 7 de 10

» ;Como varia el funcionamiento del sistema de inyeccion segln las condiciones del
motor?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Construir un banco de entrenamiento para el sistema de inyeccion electronica
del motor T18SED, mediante el uso de diagramas eléctricos y manuales de servicio
con el fin de realizar pruebas de funcionamiento en sensores/actuadores en un
entorno controlado mediante |a utilizacion de equipos de diagnéstico. .

1.4.2. Objetivos Especificos

« Implementar un banco de entrenamiento en la maqueta reacondicionada del
motor T18SED para cada uno de los circuitos de los sensores/actuadores para
generar una falla eléctrica de tipo circuito abierto.

e Efectuar pruebas de funcionamiento en parametros normales y bajo
condiciones de fallas simuladas por el banco mediante equipos de diagnéstico.

= Elaborar una guia préctica para el uso del banco de entrenamiento y realizacion
de pruebas de en sensores/actuadores en diferentes condiciones de trabajo.

1.5. Justificacion Del Proyecto

En el Instituto Superior Centra Técnico dispone de 3 maquetas didacticas las
cuales sirven para facilitar el aprendizaje sobre el diagnéstico de un sistema de
inyeccion electronica, sin embargo, no cumplen la demanda de estudiantes ni abarca
todos los componentes del sistema. Para un profesional en el ambito automotriz es
indispensable estudiar sobre el diagndstico de fallas y averias en los componentes
debido a que en la actualidad la mayoria de vehiculos del pais utilizan dicho sistema,
por tal motivo se llevara a cabo este proyecto con el fin de brindar un equipo que
permitira realizar diagnésticos en todos los sensores/actuadores, ofreciendo ventajas
como facilidad de manipulacién de herramientas y equipos electrénicos, ademas del
control de los parametros de trabajo.
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1.6. Alcance

Este proyecto reacondicionara la maqueta ubicada en el area de bodega e
implementara un médulo de entrenamiento para los sensores/actuadores en un motor
T18SED que utiliza un sistema de inyeccion multipunto indirecta y encendido directo
por bobina el cual permite generar una falla eléctrica de tipo circuito abierto para
realizar diagnosticos,

Ademas, en este proyecto no se realizara ninguna modificacion al motor y sus
sistemas por lo cual se trabajara con las especificaciones del fabriante presente en el
manual de servicio.

El desarrollo de este proyecto presenta ventajas en su viabilidad econémica y logistica
ya que se trata del reacondicionamiento de una maqueta con un motor funcional al
cual se le implementaran componentes faltantes que presentan un precio razonable y
comodo al tratarse de modelos muy comercializados en el pais.

El banco de entrenamiento se limita al diagnéstico de la falla eléctrica mencionada en
el sistema inyeccion, por lo cual no se aplica para otros sistemas que también estan
presentes en varios vehiculos comercializados como sistemas de inyeccion directa.

1.7. Estado del Arte

Segun (Cisneros, 2017) determino las técnicas de simulacion de fallas en un sistema
de inyeccion electronica, mediante pruebas de funcionamiento en la gestion
electronica en un motor Chevrolet Aveo 1.6LT 16V, determino que el uso de los
equipos de comprobacion permiten obtener un mejor diagnéstico de la gestion
electronica del motor, ya que indica valores reales de manera correcta para realiza la
lectura y su respectivo analisis.

De igual manera (Castro, 2020), construyo un banco de pruebas y simulacion de fallas
para el sistema de control electrénico utilizando un motor 1.4L S.TEC Il 16V del
Chevrolet Sail, concluyendo que los bancos de pruebas permiten al estudiante una
mejor interaccion con los componentes de la gestion electronica para realizar pruebas

de diagnostico.

También (Fiallios, 2021), elaboro un simulador de fallas para el sistema de inyeccion
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electrénica para el vehiculdé Ford EDGE, mediante la utilizacion de diagramas
eléctricos y determinacion de parametros de medicion en donde concluyo que la
comprobacion de senales y la verificacion de valores de los sensores permite tener un
criterio logico acerca de la averia.

Finalmente (Rosero , 2014), implemento un banco de pruebas automatizado para el
diagnéstico en un motor Optra 1.8L, aplicando programacién basica concluyendo que
un banco didactico permite al estudiante obtener un conocimiento claro en la
manipulacién de componentes que intervienen en el control de inyeccion y encendido
electronico
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2. CAPITULO Il Fundamentacién Teérica

2.1. Magnitudes Eléctricas
2.1.1. Resistencia

Se conoce como resistencia eléctrica a la oposicién gue presenta un objeto al paso de
corrente eléctrica a traves de su estructura. Su unidad de medida es el ohmio (01)y su
magnitud dependera de detarminadas caracteristicas como el lateral de construccion, la
longitud y tamano del objeto (Dominguez & Ferrer, 2019)

Figura 2-1 Resistencia Eléctrica

RESOTEAATLICIRCA

e om0 e et ofiee

Autor (IEDA, 2018)

2.1.2. Intensidad De Corriente

La intensidad de corriente se refiere a la cantidad de carga eléctrica que fluye a través de un
cuerpo en un determinado tiempo. Su unidad de medida es el Amperio(A) y dependera de la
resistencia eléctrica que presente el cuerpo. (Dominguez & Ferrer, 2019)

Figura 2-2 Intensidad De Corriente,

[FiraL
(et e

Autor (IEDA, 2018)

2.1.3. Tensién O Voltaje

El voltaje o tension es la fuerza de atraccion entre dos puntos de un conductor que empuja a
los electrones a través del mismo. Su unidad de medida es el Voltio (V) y también se conoce
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como Diferencia de Potencial Eléctrico (Dominguez & Ferrer, 2019)

2.2.

Figura 2-3 Voltaje O Tension.

* Ulrrubacion de electrones desde ol coerpe A ol B

Autor (IEDA, 2018)

Temario Tentativo

. Motor del Chevrolet Optra 1.8L

a. |dentificacion del motor

b. Descripcion
c. Especificaciones

. Magnitudes eléctricas

a. Voltajes
b. Resistencia eléctrica

. Sistema de Inyeccion Multipunto (MPFI)
. Unidad de Control (ECU)
. Sensores

Sensor CKP
Sensor MAP
Sensor CMP
Sensor TPS

Sensor VSS

Sensor ECT

Sensor IAT

~® a0 oW

@

6. Actuadores

Inyectores

Bobina de encendido

Vélvula IAC

Modulo de bomba de combustible
Electroventitador

Valvula de purga del canister

~® a0 oW
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g. Selector de octanaje (Ron Switch)
h. Tablero de instrumentos (Cluster)
i. Sistema de diagnostico
7. Diagnostico a bordo OBD Il
a. Conector DLC
b. Cédigos DTC
8. Equipos de diagnostico
a. Multimetro automotriz
b. Osciloscopio
c. Escaner automotriz

m-u«ﬂ



O/ pONLO2

PURE R Y ESTUMMNU D8 P IL O8 THARANC) O INFLTARAL MM UMM LHAN / IR A O

Pagng 13de 19 |

3. Capitulo Il Metodologia De Investigaciéon

3.1. Observaciéon De Campo

Como primer paso, se debe realizar una observacién de los talleres del Instituto Superior
Universitario Central Técnico con el fin de determinar cuéntos equipos para el aprendizaje
practico sobre sistemas de inyeccion electronica existen en la institucién y su capacidad para
ofrecer un aprendizaje optimo en relacion al nimero de estudiantes que los utilizan.

Una vez realizada la observacion de campo, se determindé que la carrera de Mecanica
Automotriz del Instituto Superior Universitario Central Técnico cuenta con tres maquetas
funcionales reacondicionadas para el aprendizaje de los sistemas de inyeccion electrénica
ubicadas en el taller de Autotrénica 1.

Estos equipos son usados por los estudiantes de tercer semestre de la carrera en la materia
de Autotronica. Tomando en cuenta que la carrera consta de 6 cursos en el tercer nivel (3 en
matutina y 3 en noctuma) con un promedio de 20 estudiantes se puede observar que las tres
maquetas no abastecen a todos los estudiantes.

Una vez realizada la observacion se verifico que existen tres maquetas reacondicionadas que
se utilizan para la enseianza de sistemas de inyeccion, esto presentando una deficiencia ya
que no son suficientes para los 6 cursos ya que lo ideal es contar con un banco de aprendizaje
para cada curso evitando asi problemas durante practicas que toman mas de una semana de
trabajo.

3.2. Investigacion Aplicada

Una vez delimitada la problematica mediante la observacion se procedid a realizar la
investigacion aplicada que resolvera dicha problematica mediante la implementacién de un
banco de entrenamiento aplicando los conocimientos adquiridos y realizando una
investigacion a fondo.

Mediante la investigacion tedrica se buscara recolectar toda la informacion necesaria sistemas
de inyeccion, sus componentes, averias y soluciones y procesos de diagnostico tal como se
muestra en el capitulo siguiente. a través de libros, articulos cientificos y, principaimente, el
manual de servicio del motor T1I8SED.

Para aplicar toda la informacion obtenida se debe proceder a realizar la investigacién practica
la cual nos dara como resultado un banco de entrenamiento para el sistema de inyeccion
electronica de un motor T18SED que permite realizar pruebas de funcionamiento usando
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equipos de diagndstico y simular una falla de tipo circuito abierto en cada sensor y actuador
del sistema.

Todo el proceso para llevar a cabo el reacondicionamiento e implementacion del banco en el
motor se detalla en el capitulo siguiente,
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4. Capftulo IV Marco Administrativo

41. Recursos

Para llevar a cabo la planificacion de este proyecto, se realizo el estudio y el analisis
de recursos empleados como:

42. Recursos Humanos
Se detalla las personas implicadas en la realizacion de este proyecto final de grado.

Tabla 4-1 Recursos Humanos.,

Nombre Funcién
Lic. Christian Vazco Codirector del proyecto
Armmando Toapanta  Coautor del proyecto

Andrew Panchi Coautor del proyecto

En la Tabla 4-1 se detalla las personas implicadas en la realizacién del proyecto,

4.3. Recursos Tecnolégicos

Tabla 4-2 Recursos Tecnologicos.
N°® Funcién
1 Muitimetro Automotriz
2 Escaner Automtoriz “Launch Scanner X-431 PRO"
3 Osciloscopio Automotriz “Autel Maxiscope MP480"
4 Computadora Personal

44. Recursos Materiales

Se detalla los componentes y/o materiales que se utilizaron durante el trayecto del
proyecto:

Tabla 4-3 Recursos Materiales
Cant. Detalle
Bastidor del motor
6m Tubo estructural cuadrado de 50x50x2 mm (Donado)
6m Tubo estructural cuadrado de 25x25x2 mm (Donado)
1l Removedor de pintura
2 Plancha de madera de 1x1 m y 8 mm (Donado)
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Fondo anticorrosivo gris
Pintura anticorrosiva negra brillante

Sistema de refrigeracion

Mangueras de refrigeracion

Depésito de refrigerante
Radiador (Donado)

Sistema de alimentacién de combustible

Tanque de combustible (Donado)
Riel de inyectores
Mangueras de combustible
Filtro de combustible
Unién tipo T
Abrazaderas

Sistema de suministro de aire

Resonador de admision superior
Filtro de aire
Mangueras de vacio
Abrazaderas

Sistema de lubricacién

Bayoneta de nivel de aceite
Filtro de aceite

Sistema eléctrico del motor

ﬂ““ﬂ“dddd‘

Médulo de control electrénico
Alternador
Motor de arranque
Sensor de posicién del ciglienal CKP
Sensor de temperatura del refrigerante ECT
Sensor de temperatura de aire IAT
Sensor de posicién de la mariposa TPS
Sensor de presidn absoluta del multiple MAP
Sensor de oxigeno 02 (Donado)
Sensor de posicion del arbol de levas CMP (Donado)
Sensor de detonacion KS (Donado)
Inyectores
Bobina de encendido

Pagna 16de 18 |



En la Tabla 4-3 se observa los recursos materiales y la cantidad exacta que se utilizé para
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Cables de bujia

Bujias
Valvula IAC

Médulo de bomba de combustible (Donado)

Manémetros
Switch de encendido
Focos testigos
Sockets
Cables y accesorios

Interruptores (Ojo de cangrejo)

Jacks banana

Otros componentes

1
1
1

Correa alternador

Tubo de escape (Donado)

Silenciador (Donado)

Base de motor izquierda

llevar a cabo el proyecto de manera practica

4.5.

Presupuesto
Tabla 4-4 Presupuesto General,

Cant. Detalle Costo USD
1L Removedor de pintura 6.00
1L Fondo anticorrosivo gris 10.00
%L Pintura anticorrosiva negra brillante 10.00

1 Deposito de refrigerante 21.00
1 Filtro de combustible 5.00

1 Resonador y tubo de admision con IAT 70.00
1 Filtro de aire 15.00
1 Bayoneta de nivel de aceite 12.00
1 Filtro de aceite 5.00

1 Méodulo de control electronico 500.00
1 Alternador 120.00
1 Motor de arranque 80.00
2 Relé de 30 A 20.00
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1 Sensor de posicion del ciglienal CKP 26,00
1 Sensor de temperatura del refrigerante ECT 7.00
1 Sensor de posicion de la mariposa TPS 11.00
1 Sensor de presion absoluta del miltiple MAP 19.00
1 Riel de Inyeccion 150.00
4 Inyectores 80.00
1 Bobina de encendido 23.00
4 Cables de bujia 15.00
4 Bujias 12.00
1 Valvula IAC 18.00
1 Trompo de aceite 10.00
4 Manémetros 50.00
1 Switch de encendido 5.00
3 Focos testigos 6.00
7 Sockets 27.00
37 Interruptores (Ojo de cangrejo) 23.00
37 Jacks banana 20.00
1 Correa alternador 12.00
1 Base de motor izquierda 80.00
4L Aceite de motor 10W30 25.00
4L Refrigerante Rojo Mono-Etilenglicol 20.00
- Materiales eléctricos 50.00
- Varios 50.00
- Investigacion 30.00
- Talento humano 100.00°
TOTAL 1743.00

En la Tabla 54 se observa los precios de los recursos materiales que se utilizé para llevar a
cabo durante la implementacién y desarroilo del proyecto.
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46. Cronograma

Se debe establecer de manera grafica, (diagrama de Gantt) las actividades y fechas limite
para la elaboracion del proyecto. (se sugiere consignar los avances por semana)
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