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Informacion General

Grupo: curso:
estudiante: estudiante:
Docente:

Monitot:

Normas de seguridad e higiene industrial

Tener en cuenta el manual de convivencia Capi  tulo X articulo
62. El reglamento sobre las disposiciones legales vigentes para la
Universidad ECCI sobre seguridad y salud en el trabajo.

Proteccion respiratoria.
Guantes industriales.
Proteccién auditiva.
Calzado de seguridad.
Proteccion corporativa.
Proteccién visual Casco.

Ley 9/1979: “Establece las normas sanitatias para la prevencién y
control de los agentes biologicos, fisicos o quimicos que alteran las
caracterfsticas del ambiente exterior de las edificaciones hasta hacetlo
peligroso para la salud humana.”,

Decreto  1295/1994:  “Se  determina la  organizacién vy
administracion del Sistema General de Riesgos Profesionales. Sistema
General de Riesgos Profesionales”.

Resolucion  2400/1979: “Por la cual se establecen algunas
disposiciones sobre vi- vienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo.”
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Resolucion 1016/1986: “Por la cual se reglamenta la organizacion,
funcionamiento y forma de los Programas de Salud Ocupacional que
deben desarrollar los patronos o empleadores en el pais”.

Por lo tanto, se debe tener en cuenta las siguientes normas de
seguridad:

1. El ingreso al taller debe hacerse estrictamente con los elementos
de proteccién individual requeridos: Botas de seguridad, overol, Ttapa
oidos, gafas y guantes, si hay estudiantes con cabello largo debe estar
recogido y sujeto con cofia u otro elemento que brinde seguridad.

2. Decreto 1295/1994: “Se determina la organizaciéon vy
administracion del Sistema General de Riesgos Profesionales. Sistema
General de Riesgos Profesionales”.

3. Se deben retirar todos los accesorios (pulseras, anillos, aretes
largos, reloj, o cual- quier elemento que pueda entrar en contacto con
el equipo y/o herramienta y generar dafio a su integridad fisica.

4. El correcto uso de los elementos de proteccién individual es
“obligatorio” y esta amparado por la legislacion laboral y de Seguridad
Industrial, arriba citada. El Profesor o Estudiantes que no cumplan
recibiran comunicacién escrita por parte de Salud Ocupacional,
sancionando dicho comportamiento.

5. La permanencia de los trabajadores y estudiantes en las areas de
trabajo, deben limitarse Gnica y exclusivamente al tiempo que se tiene
asignado. Los desplaza- mientos a otras areas deben de ser de
conocimiento y autorizacién del jefe de taller encargado del area.

6. Las maquinas que se encuentren en el interior de los talleres
deberan tener amplia y suficiente sefializacién y no podrin ser
operadas sin supervision.

7. Los corredores y vias de acceso deben estar debidamente
demarcados y perma- necer sin elementos que obstaculicen el libre
transito por las mismas. Cuando se tengan temporal, parcial o
definitivamente, para que no generen accidentes por dicha
obstaculizacion.

8. Transite siempre por su derecha. Esta recomendacion es
importante pues la manera de evitar incidentes y accidentes en vias de
evacuacion, zonas peatonales, escaleras, etc.

9. El consumo de alimentos o bebidas en los talleres NO ESTA
PERMITIDO, ya que se pueden generar incidentes o accidentes de
trabajo, relacionados con la in- tegridad del estudiante o funcionario,
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péerdida de informacion, dafios a equipos y/o maquinaria, ademas de
las consecuencias que genera la imagen de la UNIVERSIDAD ECCI
ante propios y visitantes. Si el estudiante o profesor asume dicho
comportamiento, asumird las consecuencias sefialadas.

Por lo tanto, se debe tener en cuenta las siguientes normas de
seguridad:

1. Usar siempre el overol de la Universidad en el taller y las botas
de seguridad, es de caracter obligatorio.

2. Mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo.

3. No use ayudas didacticas sin estar autorizado para ello.

4. Use las herramientas apropiadas y manténgalas siempre limpias.

5. No improvise, siga las instrucciones y cumpla las normas. Si no
las conoce o no entiende pregunte al docente y/o monitor.

6. Guarde ordenadamente los materiales y herramientas, y no los
dejes en lugares inse guros.

7. Elementos pesados se deben levantar con los equipos adecuados
para ello y que se encuentran en los talleres.



Introduccion

Esta guifa realizada por los autores con experiencia en los sistemas
de inyeccién y sincronizacion, exponen ante los estudiantes con mayor
facilidad y detalle, los diferentes sistemas utiles en la constitucion,
funcionamiento y comportamiento de cada uno de los elementos de
los diferentes sistemas que lo componen como sistemas de
combustible, electricidad, electronica, sistemas de hardware y software
del motor.

A medida que el estudiante desarrolle la guia, adquirira diferentes
competencias en el area automotriz debido a que conocera las pruebas
de funcionamiento electromecanico de un vehiculo y podra determinar
sintomas y diagnosticos. Realizando las pruebas de los sistemas de
refrigeracion, arranque y carga, analisis de gases, circuitos del sistema
de encendido, control logico, sistema de combustible y sus diferentes
componentes. Adquirira conocimiento en circuitos de refrigeracion, la
norma ambiental colombiana en emision de gases, en los circuitos de
la. EGR (sus sefales, diagramas eléctricos, circuitos externos al
computador, sus sefiales y las pruebas de entrada, alimentacion y salida
de este), circuitos y pruebas al carburador, como la comprobacién del
avance de encendido.

Para cada capitulo de esta gufa los estudiantes encontraran un
preambulo del tema y funcionamiento y con la ayuda asignada por el
docente, en forma ordenada, donde deben efectuar la inspeccion,
desensamble, verificacion de los elementos constitutivos,
comprobacion de ajustes y los equipos y herramientas necesaria para
realizar la practica, debido a que se manejaran diferentes marcas y series
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de vehiculos

Al final de cada tema el docente guia al estudiante para realizar un
trabajo de investigaciéon (trabajo auténomo) de repaso de tema
desarrollado.



Capitulo 1

1. Guia de laboratorio N°1 prueba de motor

Nombre del alumno: Grupo:
Ayuda didactica: Vehiculo:
1.1 Objetivo

Conocer el funcionamiento de un motor de combustién interna a
gasolina.

1.2 Justificaciéon

El estado mecanico es fundamental para que el motor de
combustién interna ejecute su normal funcionamiento, por lo tanto,
en la sincronizaciéon es necesario que se realicen las pruebas que
determinen, si la falla que presenta el motor tiene origen en la
maquinaria como tal.

Por su parte, el motor de combustion interna desarrolla parte de su
principio de funcionamiento basado en la hermeticidad que se pueda
aprovechar en la camara de combustién, por lo tanto, determinar dicho
sellamiento es importante para poder saber si el motor puede ejecutar
su trabajo. Para conocer su estado mecanico es necesario realizar para
motores de inyeccién electronica la prueba de vacio. (las pruebas de
compresion y de fugas se dan por vistas con anterioridad) Toledo

(n.d.).
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1.3 Equipo

Vacuémetro: ver Figura 1 Instrumento para medir el vacio,
generalmente en pulgadas de mercurio (Hg), por medio de una
conexion desde el mdltiple de admisién, el motor debe llegar a

temperatura de funcionamiento para realizar la lectura Lopez Tineo
(2019).

Figura 1: Vacunometro

1.4 Procedimiento para la prueba

1.4.1 Practica
Diligenciar la Tabla 1. Realizar procedimiento para el motor o vehiculo
de acuerdo con los parametros del fabricante.

1.5 Prueba del sistema de refrigeracion
1.5.1 Objetivo

Identificar la temperatura adecuada para que se realice la correcta
apertura y cierre del termostato y conocer el funcionamiento del
sistema de refrigeracion.

1.5.2 Justificacion

Con esta prueba se dara a conocer el funcionamiento de la apertura
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y cierre del termostato, sabiendo a quée temperatura serd su respectivo
funcionamiento para asi hacer un correcto diagnéstico de este. Ademas
de la prueba de los ventiladores y su funciona- miento.

Por refrigeracion se entiende la acciéon de disipar el calor de un
cuerpo, o moderar su temperatura, hasta alcanzar un valor
determinado. Ia temperatura en los cilindros es muy elevada, por lo
que es necesario refrigerarlos.

El sistema de refrigeracion es el conjunto de elementos, que tienen
como mision eliminar el exceso de calor acumulado en el motort,
debido a las altas temperaturas, que alcanza con las combustiones para
llevarlo al exterior.

La temperatura normal de funcionamiento oscila entre los 75°C y
los 105°C. El exceso de calor produciria dilatacién y como
consecuencia agarrotaria las piezas moéviles. Por otro lado, estropearfa
la capa aceitosa del engrase, por lo que el motor se agrietaria al no ser
adecuado el engrase y sufrirfan las piezas vitales del motor Toledo

(n.d.).

1.6 Tipos de refrigeracion

e Aire.
e liquido.
1.7 Materiales y equipo

Se ilustran en la Figura 2

Figura 2 Materiales y equipo de prueba de motor
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1.8 Prueba del termostato

1.8.1 Practica

Diligenciar la table 2. Realizar procedimiento de prueba de Termostato

Figura 3 Prueba del termostato

1.9 Motoventiladotr

1.9.1 Herramienta

e Bateria
e (Cables.

1.10 Funcién

El motor ventilador genera un flujo de aire, que debe pasar forzado
a través de las rejillas del radiador, para ayudar a disipar el calor que ha
retirado el refrigerante desde las partes calientes del motor.

1.11 Funcionamiento

El motor ventilador funciona por medio de una sefial que envia el
sensor de tem- peratura al computador, el cual accionara el relé. En
otros sistemas se tiene un termo contacto, que produce un cierre de
circuito para activar el relé que da alimentacién al motor ventilador.
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1.12 Pruebas al Moto ventilador

Realizar el procedimiento para el motor o vehiculo de acuerdo con
los parametros del fabricante.

1.13 Practica

Diligenciar la Tabla 3. Realizar el procedimiento de monto
ventilador.

Bibliografia
Lopez Tineo, J. (2019). Metrologia en el campo automotriz. Toledo (n.d.).
Mecanica para Motores Diesel.

10



Capitulo 3
Guia de Laboratotrio N? 02 Prueba de Fuentes

Nombre del alumno: Grupo:
Ayuda didactica: Vehiculo:

3.1 Objetivos

e Reconocer los componentes de los sistemas de carga y
arranque.

e Conocer los conceptos fisicos y eléctricos que se utilizan para
la funcién de los sistemas de carga y arranque.

e Conocer el funcionamiento de los sistemas de carga y arranque.

3.2 Justificacion

El motor de combustién interna requiere para su funcionamiento,
que se desarrolle dentro de la camara de combustién, un proceso
donde se necesita quemar una mezcla de aire y combustible, y para
hacer ese quemado se requiere de un elemento que introduzca en la
mezcla calor, este elemento que produce el calor necesario para la
ignicién de la mezcla se denomina chispa o salto de corriente.

La chispa es generada en el sistema de encendido, y el sistema de
encendido depende para su funcionamiento del sistema de carga, y si
el sistema de carga no desempefia su funcién, esto afecta en forma
directa el desempefo del sistema de encendido, por lo tanto, se

11
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requiere una verificaciéon del sistema de carga, antes de cualquier
comprobacién del sistema de encendido GONZALEZ CALLEJA
(2018).

El estudiante debe repasar los conceptos basicos vistos en las clases
de electricidad automotriz como son: voltaje, resistencia, tension,
manejo de multimetro, entre otros, para el correcto desarrollo de la
prueba de fuentes, es decir el funcionamiento de los elementos
constitutivos del sistema de arranque y carga y de sus partes, tales como
la baterfa, el generador y el arranque, y el conocimiento de principios
como el magnetismo, induccion, generacion acumulacion de energfa,
etc. Toledo (n.d.).

Por lo tanto, para este nivel se considera, que el estudiante ya tiene
las bases necesarias, para proceder a desarrollar el ejercicio de esta
practica, con base en la guia de estudio presente.

3.3 Materiales y equipo

Los materiales y métodos se pueden ver en la Figura 4.

Figura 4 Materiales y equipo - Prueba de Fuentes.

3.4 Alistamiento Equipos

e Multimetro.
e DPinza amperimétrica.

12
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3.5 Procedimiento para la prueba de fuentes

Ver flujograma Figura 5.

< ¢ Realizar
: Consumos Observar fugas prueba
‘ '— Voltaje Nominal |——s{ b = Masas .
Fuentes : Permanentes en la Bateria dinmica y
estitica

!

Inspeccionar Suministro de Suministro de Tiempo de
cortos internos |«—— amperaje en el («—— voltaje en el |«—— recuperacién
en la bateria arranque arranque de la bateria

Rectil i6 R ion del 6n del C del
del sistemade —=| sistemade —»| sistemade —| sistemade
carga carga carga carga

Figura 5 Procedimiento para la prueba de fuentes.

3.6 Practica prueba de fuentes
Diligenciar la Tabla 4. Realizar procedimiento de prueba de fuentes.

Bibliografia

GONZALEZ CALLEJA, D. (2018). Motores 2, Ediciones Paraninfo.
SA. Toledo (n.d.). Mecanica para Motores Diesel.

13
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Capitulo 4

4. Guia de laboratorio N° Analisis de gases

Nombre del alumno: Grupo:
Ayuda didactica: Vehiculo:
4.1 Objetivo

Conocer el significado de cada uno de los elementos que muestra el
analizador de gases.

4.2. Justificacién

La prueba que se realiza a los vehiculos con el analizador de gases
ubica al estudiante para realizar el analisis del estado del motor, su
funcionamiento y con el cumplimento de las normas ambientales que
rigen a Colombia, en el caso de no cumplir con la reglamentacion el
estudiante entra a la revision, correccion y puesta a punto del vehiculo
para el buen funcionamiento.

El analizar los gases de escape es la forma mas eficiente de cumplir
con las estrictas regulaciones de emisiones de escape establecidas por
el gobierno, asi como también, diagnosticar el estado general del motor
de un vehiculo. Este equipo debe ser capaz de leer los 5 gases
principales (HC, CO, CO,, O, NOx) producidos luego de la
combustién, lo cual garantiza un diagnéstico eficiente Toledo (n.d.).

Los cinco gases:

Hidrocarburos (HC): Son gases venenosos sin quemar, son
combustibles en su estado puro y se miden en particulas por millén
(ppm).

Monoéxido de Carbono (CO): Es un gas venenoso quemado; una
combustién parcial ha sucedido, pero la molécula de combustible no
ha sido quemada comple- tamente.; El CO es medido como un
porcentaje del gas en medicién.

Dio6xido de Carbono (COz): Son gases venenosos sin quemar, son
combustibles en su estado puro y se miden en particulas por millén

(ppm).

15
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15

Oxigeno O;: El Oxiigeno es importante porque la combustiéon no
se puede lograr sin él. El contenido del CO; es lo mas importante (si
es que sobra algo). El CO; también es medido como porcentaje del
volumen del gas en medicioén, pero éste no es medido por la luz
infrarroja, sino que, es medido por un sensor de oxigeno similar al que
se encuentra en los automéviles.

Oxido de Nitrogeno (NOx): Es un residuo el cual destruye la
capa de ozono de nuestro planeta, y aunque también puede indicar
problemas de funcionamiento es muy dificil tener un buen parametro,
pues para poder medir el NOx se necesita del uso de un dinamémetro
para simular las condiciones de carga y peso.

4.3 Materiales y Equipo
Materiales y equipos Figura 6

Figura 6 Materiales y Equipo - Anilisis de
gases

16
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4.4 Alistamiento de equipos

Materiales y equipos ver Figura 7

Figura 7 Analizador de gases.

4.5 Prueba De Analisis De Gases

Utilizar un vehiculo que se encuentre con todos los componentes
electrénicos y me- canicos activos.

4.6 Resultado De La Prueba

Los resultados de la prueba deben estar dentro de la norma ver
Figura 8 si estan por encima se debe realizar el andlisis de cual puede
ser la causa.

Figura 8 Emision de gases permitido. Resolucion 910 -2008.

17



4.7. Practica
Diligenciar la tabla 9.5. Realizar la prueba de analisis de gases.

Bibliografia

Toledo (n.d.). Mecanica para Motores Diesel.

18
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Capitulo 5

Guia de laboratorio N° 04 control de emisiones

Nombre del alumno: Grupo:
Ayuda didactica: Vehiculo:

5.1 Prueba de la ventilacion positiva del carter (PCV)
5.1.1 Materiales y equipos

e Vacudémetro.

e Tapon para tubo medidor de aceite.

5.2Realizar prueba

5.2.1 Practica
Diligenciar Tabla 6 Realizar la prueba de la ventilacién positiva del
cartet.

5.3 Sistema de recirculacion parcial de gases de escape
“EGR”

5.3.1 Objetivo

Conocer y manejar el osciloscopio, y el manejo del scanner.

5.4  Justificacion

La funcién de la recirculacion de gases de escape (EGR), es reducir
los niveles de los 6xidos de nitrégeno (NOx) que se producen en la
camara de combustion. Al aumentar la temperatura de la combustion
interna, el nitrégeno que hay en la mezcla aire/combustible comenzara
a oxidarse provocando la produccion de NOx GONZALEZ
CALLEJA (2018). La salida de NOx se encuentra al maximo cuando
el motor ha alcanzado su tem- peratura de funcionamiento normal y el
vehiculo esta sometido a un estado de baja aceleracion o carga ligera
GONZALEZ CALLEJA (2018).

19
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La valvula EGR permitira que una pequefia cantidad de gases de
escape se purguen de nuevo en el colector de admision para reducir la
temperatura de combustion y reducir las posibilidades de quemado de
nitrégeno. La valvula EGR es un pequeno dispositivo mecanico que
permite el paso de gases de escape cuando recibe una entrada de vacio.
Esta entrada esta regulada por un interruptor de vacio que a su vez esta
activado por una sefial del médulo de control electrénico (ECM). Los
NOx, al igual que los hidrocarburos, se miden en partes por millén y
la lectura obtenida en un taller es significativamente inferior a la
obtenida cuando el vehiculo estd en movimiento.

Una EGR excesiva puede afectar a la combustion e incrementar el
nivel de hidrocar- buros. Por lo tanto, es necesario controlar la
cantidad de gases de escape que entran en el colector de admision. Los
diferentes fabricantes realizan esta tarea de formas diferentes, a
continuacion, se describen algunos ejemplos generales Toledo (n.d.).

5.5 Materiales y Equipo
Ver figura Figura 9

Figura 9 Materiales y equipo - Control de
emisiones.

5.6 Prueba de recirculacion parcial de gases de
escape (egr) con osciloscopio

El solenoide EGR estara controlado por el médulo de control

electronico (ECM) y también funcionard en asociacién con otros

dispositivos que controlan la cantidad de gas reciclado. Esta
configuraciéon a menudo sera diferente dependiendo del fabricante y

20
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normalmente hay una combinacién ideal de vacio y valvulas solenoides
eléctricas.

5.6.1 Ejemplo de forma de onda de valvula solenoide
EGR

El funcionamiento de EGR se producird en condiciones muy
especificas. El ECM controlara la ruta a toma de tierra hasta la valvula
solenoide. La informacién que necesita el ECM para esta operacion es
la temperatura del motor, el régimen del motor y la carga del motor.
Con la necesidad de unos datos tan precisos, sélo sera posible ver la
activacion de la valvula solenoide EGR con el vehiculo en una prueba
en carretera.

5.6.2 Prueba de recirculacion parcial de gases de
escape (EGR) con scanner

Nota: Realizar procedimiento con scanner.

5.7 Practica

Diligenciar la Tabla 7. Realizar la prueba de recirculacion de gases con
scanner.

5.8  Control Evaporativo

Conocer el funcionamiento del scanner y cada uno de los elementos
y el funcionamiento de los componentes del sistema evaporativo.

5.9 Justificacion

La prueba que se realiza a los vehiculos, es para analizar el estado
del sistema de emisiones evaporativas, verificar donde se ubican., El
estudiante podra realizar el analisis del estado y su funcionamiento, con
el finde  realizar las correcciones para su buen funcionamiento. El
sistema evaporativo reduce la contaminacién del ambiente y esta
formado por:
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Tapa tanque combustible: La tapa tiene la particularidad de sellar la
entrada del tubo de combustible, para evitar la entrada de particulas.

Tapon tanque de combustible: El tapon tiene una valvula check
integrada, que permite la entrada de aire del exterior para compensar
la disminucién del combus- tible dentro del tanque y la valvula no
permite la salida de vapores al exterior.

Tanque de combustible: Es un contenedor seguro para liquidos
inflamables, que suele formar parte del sistema del motor, en el cual se
almacena el combustible, que es propulsado (mediante la bomba de
com combustible) o liberado (como gas a presion) en un motor.

Vilvula antivuelco: Esta valvula tiene como objetivo dejar salir del
tanque sola-mente vapores de combustible y no permite la salida del
liquido.

Canister o deposito de carbon activado: El Canister de emision de
vapores esta lleno de granulos de carbono, del cartucho de carbon
activado. Las lineas de vapor de combustible son dirigidas al Canister
desde el tanque de combustible y del Canister al multiple de admision
del motor. Cuando el vehiculo esta estacionado, el vapor proveniente
del tanque de combustible se relaciona en el Canister bajo condicion
de aceleracién, admisién y consumidos durante la combustion. En la
mayoria de los vehiculos la purga del Canister es controlada por un
solenoide controlado por la ECM (la computadora), el cual permite
que el vacio del motor purge el Canister.

El sistema evaporativo no requiere mantenimiento periodico ya que
solamente se debe realizar una comprobacion de los componentes si
se sospecha que esta fallando Toledo (n.d.).

Se debe evitar llenar de mas el tanque de combustible como lo
realizan algunos taxis por que puede dafiarse el sistema evaporativo.

Se debe evitar llenar de mas el tanque de combustible como
lo realizan algunos taxis por que puede dafiarse el sistema
evaporativo.

Funcion de la valvula de purga del canister

La funcién es permitir el paso de hidrocarburo desde el canister

hacia el multiple de admision. La valvula es del tipo electroiman.
Cuando el motor esta parado, los gases quedan almacenados en el filtro
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o canister hasta que el motor se pone en funcionamiento en cuyo
momento la ECU puede dar orden de abertura a la valvula
electromagnética y efectuar una purga del canister. De esta forma se
aprovecha el combustible y se evita la salida al exterior y la salida de
los gases nocivos PEREZ BELLO (2017). El funcionamiento eléctrico
de la valvula de purga del canister (EVAP) es chequeado inicialmente
antes que el flujo de testeo comience. Las sefiales de entrada al PCM
de los sensores ECT, sensor IAT, sensor MAF y VSS son utilizadas
para conformar las condiciones de ensayo. El monitoreo del flujo de
vapores de combustible no se realizara si el PCM detecta un mal
funcionamiento de la valvula de purga del canister (EVAP). El cédigo
de diagnéstico (DTC) asociado con una falla eléctrica de la valvula de
purga del canister es el P0443 (Mal funcionamiento del circuito del
sistema de control de la valvula EVAP system control valve circuit mal-
function. Existen 2 familias de electrovalvulas: - Abiertas en reposo
(las primeras utilizadas, de color negro).- Cerradas en reposo (por
norma , de color marrén) PEREZ BELLO (2017). Resistencia interna:
borne 1 - 2 de 30 - 50 ohm a 20 oC. Tensién de alimentacion: borne 2
-masa: 11 -14V.  Accionar contacto de  sefial de mando: borne
1 - masa: el %Dwell variable motor en marcha frecuencia Hz variable
motor en marcha. Comprobaciéon dindmica: borne 1 - 2: aplicar 12 V.
de tension durante 1 — 2 segundos. Verificar el movimiento de la
trampilla de la electrovalvula.

(1) La sefal de mando de la electrovalvula canister varfa en funcién
del régimen, carga y temperatura del motor. Verificar si la sefial
provoca variaciones en el régimen de motor y observar las
fluctuaciones del % Dwell (el valor de la frecuencia,
dependiendo de la U.E.C., puede ser fijo o con minimas
variaciones) PEREZ BELLO (2017).

5.9 Materiales y equipos

Se presentan en la figura Figura 10
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Figura 10 Materiales y Equipo - Control evaporativo.
Materiales y Equipo - Control evaporativo.

5.10 Prueba de control evaporativo (evap)

Procedimiento de la prueba

Ver figura Figura 10

Figura 11 Evaporacion de gases con scanner. Del autor.

Nota: Este codigo puede variar segin la marca del vehiculo verificar
el manual para identificar el codigo de (EVAP).
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Revisar el sello de la tapa de combustible.

Revisar que la valvula antivuelco esté cerrada totalmente y en la
parte superior no exista residuos de combustible.

De la valvula antivuelco sale una linea o manguera que se conecta
al canister. e debe revisar que esté  en buenas condiciones.

Verificar que el canister no se encuentre con combustible liquido.

Revisar que las mangueras estén bien conectadas y no estén
deterioradas, y si es necesario reemplazarlas.

5.11 Practica

Diligenciar la Tabla 8. Realizar la prueba de control evaporativo.

5.12 Catalizador
5.12.1 Objetivo
Conocer el sistema de escape y sus componentes  al haber realizado

pruebas en el sensor de oxigeno y lo que afecta a la norma ambiental.

5.12.2 Justificacion

La prueba que se realiza al catalizador de gases ubica al estudiante para
realizar el analisis del estado y su funcionamiento y cumplir con las normas
ambientales que rigen a Colombia, como lo es la Resolucion 910 de 2008.

Un convertidor catalitico es una pieza situada en el dispositivo de escape
de los vehiculos. Quimicamente cambia agentes contaminantes como los
hidrocarburos del monéxido de carbono y los 6xidos nitrosos en sustancias
inofensivas como el biéxido de carbono, el nitrégeno y el vapor de agua. Un
convertidor utiliza una estructura interior llamada substrato que esta plateada
con metales preciosos tales como platino, paladio y rodio. Estos elementos
causan el cambio quimico Toledo (n.d.).

Causas: ¢Qué habra podido hacer que el convertidor se deteriorara? La
vida media de un catalizador es de aproximadamente 80.000 kilémetros. Para
obtener el maximo apro- vechamiento y eficacia, hay que evitar una serie de
procedimientos que pueden conducir a la averia del catalizador.

5.13 Tipos de catalizadores

Los convertidores cataliticos pueden ser de varios tipos, segin el sistema
de funcio- namiento. Basicamente existen tres: oxidante, de dos vias y de tres
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vias.

e El catalizador oxidante.
e El catalizador de dos vias.
e FEl catalizador de tres

5.13.1 Partes del catalizador

Exteriormente, el catalizador es un recipiente de acero inoxidable,
frecuentemente provisto de una carcasa-pantalla metalica antitérmica,
que protege los bajos de las altas temperaturas alcanzadas.

En su interior, contiene un soporte ceramico o monolito, de forma

oval o cilindrica, con una estructura de multiples celdillas en forma de
panal, con una densidad aproximada de unas 450 celdillas por pulgada
cuadrada.
La superficie de este monolito se encuentra impregnada con una resina
que contiene elementos nobles metalicos, tales como Platino (Pt) y
Paladio (Pd), que permiten la funcién de oxidacién, mas Rodio (Rh),
que interviene en la reduccién. Estos metales actian como
catalizadores, es decir, transforman los gases de escape Garcia del Rio
(2017).

5.14 Materiales y equipo

Ver materiales y equipo en figura Figura 12.
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5.14.1 Prueba del catalizador

Figura 12 Materiales y equipo de prueba de motor

5.15 Prueba Catalizadotr

Prueba con el
»| analizador de
gases

Pruebas del
Catalizador

Prueba de Prueba de
latido temperatura

Fignra 13 Pruebas del catalizador del antor.

5.16 Practica
Diligenciar la Tabla 9. Realizar la prueba de catalizador.

Bibliografia

Garcia del Rio, A. (2017). Mantenimiento de sistema auxiliares del motor de ciclo diesel,
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Capitulo 6
Guia de laboratorio no 05 control 16gico (entradas —
salidas)
Nombre del alumno: Grupo:
Ayuda didactica: Vehiculo:

6.1 Prueba circuitos externos al computador
6.1.1 Objetivo

Conocer las caracteristicas y tipos de sefial del control légico aplicado a
un motor de combustién interna a gasolina.

6.12 Justificacion

Las pruebas que se realizan a los circuitos externos al computador
ubican al estudian- te en distinguir las diferentes sefiales que entran y
salen de este  para asi cumplir sus funciones logicas como eléctricas.,
ILas sefiales a comprobar determinan si el compu- tador, tiene una
buena alimentacién de voltaje, los voltajes de referencia, los voltajes de
retorno y los voltajes de control hacia las salidas del computador.

Los circuitos externos al computador son una serie de sefiales, que
proveen de ali mentacién eléctrica al computador, sefiales de referencia
y retorno a las entradas, sefales variables de las entradas y sefales de
control a las salidas. las caracteristicas de estas se  fiales son Toledo
(n.d.).

Las sefiales de alimentacién al computador son:

e Alimentacion directa sin paso por interruptor B+.

e Alimentacién por interruptor de encendido, voltaje de poder,
VPWR.
e Masa directa a chasis o tierra GND.
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Las sefiales de las entradas son:
e Sefal digital.
e Sefial andloga (ancho de pulso infinito).

6.2 Materiales y Equipo
Ver Materiales y Equipo en Figura 14

Figura 14 Materiales y Equipo - Control I6gico

6.4 Pruebas

Realizar las siguientes mediciones para realizar la prueba de
circuitos externos al computador.

6.5 Prueba de Senal de control a las salidas.
6.5.1 Objetivo

Conocer las caracteristicas y el funcionamiento del control logico
aplicado a un motor de combustién interna a gasolina.
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[ Circuitos externos al
computador

Alimentacion por

Alimentacion al _| interruptor de | Masa al Sefiales de las
computador | encendido, voltaje ~| computador > entradas
de poder VPWR

L ]

Prueba de sefal

Prueba de masa de referencia o
directa a chasis alimentacion de
o tierra GND entrada

'

Prueba de sefial
de retorno de la
entrada

Figura 15 Pruebas de los circuitos externos al computador.

6.5.2 Justificacion

Comprender el funcionamiento de las entradas al computador, que
son componentes fundamentales del control légico; ellas envian
informacién al computador para ser procesada, en caso de falla del
sistema, son fundamentales para el proceso de diagndstico del control
del motor de combustion interna.

Los sintomas que puedan afectar el proceso de gestion que se realiza
dentro del computador, del proceso de adaptacién y control de
funcionamiento de un motor de combustién interna a gasolina,
Conocer los sintomas de las sefiales de alimentacién y de las entradas
que puedan estar afectando el funcionamiento, porque con este
fundamento el estudiante podra determinar el diagndstico para el
arreglo de la posible falla.

Las entradas a computador son una serie de sefiales que proveen los tres
diferentes tipos de dispositivos a saber: sensores, interruptores y seflales
Toledo (n.d.).

Las senales de las entradas son de los siguientes tipos:
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e Senal de referencia o alimentacion del sensor.

e VPWR o alimentaciéon desde la baterfa por interruptor de
encendido. VREF voltaje regulado desde el computador.

o Sefial de masa.

e  GND masa directa al chasis.

e RTN masa retorno por computador.
e Sefial variable.

Figura 16 Pruebas del sensor de virtice de Karman.

Segun especificaciones del fabricante.
Las entradas a estudiar son las siguientes

e Sensor de Presion Absoluta. Sensor de Masa y Flujo.
e Sensor de Temperatura.
e Sensor de Posiciéon de Mariposa.

e Sensor de encendido (posiciéon y velocidad). Sensor de
Picado.

e Sensor de Oxigeno.

6.5.3 Materiales y Equipo

Se ilustran en la Fig 16

6.6 Sensor de presion absoluta

6.6.1 Introduccion

Para conocer el funcionamiento del sensor de presioén absoluta, se
deben entender los conceptos de presion atmosférica o barométrica,
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densidad con respecto a la altura sobre el nivel del mar, contenido de
oxigeno en el aire por volumen.

La presion atmosférica o barométrica se define como el peso
ejercido por el aire, en cualquier punto de la atmosfera (la capa de gases
que rodea al planeta). Dicha presion varfa en la Tierra de acuerdo con
la altitud: a mayor altitud, menor presion atmosférica, y a menor altitud
mayor presion.

Densidad se define como la medida de cuanta masa hay contenida
en una unidad de volumen (densidad = masa/volumen). Usualmente
se representa como kg/m3.

El aire es un fluido que al ejercerle presion se comprime, entonces
si a menor altitud existe mayor presion atmosférica, se deduce que a
nivel del mar se tendra una mayor compresion del aire, es decir que a
esta altura existe una mayor densidad de aire C (2007).

El valor medio de la presion de la atmosfera terrestre es de 1013.
25 hectopascales o milibares a nivel del mar, la cual esta medida a una
latitud de 45°.

NOTA: se debe tener claro que la composicion del aire es 78.08 %
de nitrégeno y

20.94 % de oxigeno mas otros gases, esta relacion en porcentaje no
varfa en ningun punto de la atmosfera, lo que puede variar es su
densidad por volumen segun la altura sobre el nivel del mar Santos
(2010).

Vacio en el multiple Efecto producido por la succién realizada por
los pistones en el tiempo de admisién. El vacio es proporcional a la
carga motor (eficiencia de llenado).

6.6.2 Funcion

Detectar la presion absoluta en el multiple de admision.

Caracteristicas
e Alimentacion.
e Voltaje de referencia VREF.  Masa.
e Retorno al computador. -RTN Variable.
e Segun las caracteristicas del sensor.

Tipos de sensor de presion absoluta sensor Piezoeléctrico o
Piezoresistivo (por variaciéon de tension) Comportamiento de la
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sefnal variable.

e Sefial barométrica.

e Sefial carga motor.

Sensor Capacitor Variable (por variaciéon de frecuencia)
Comportamiento de la sefial variable

e Senal barométrica.
e Senal carga motor.

e Frecuencia.
[ ]

Pruebas al sensor de presion absoluta

e Sensor Piezoeléctrico o Piezoresistivo (por variaciéon de
tension).

e DPruebas adicionales

e Sensor de elemento piezoeléctrico.

e Sensor Capacitor Variable (por variacion de frecuencia).

6.6.3 Practica prueba del sensor de presiéon absoluta
Diligenciar la Tabla 12. Realizar la Tabla 13.

6.7 Sensor de masa y flujo

6.7.1 Introduccion

Para el funcionamiento del motor se necesita para calcular la “carga
motora”, es decir la eficiencia de llenado en el cilindro, con esta
informacion se calcula la cantidad de combustible a inyectar y el tiempo
indicado para el salto de corriente en cada uno de los cilindros y en
algunos casos estos datos se utilizan para los cambios de velocidad en
la transmision.

6.7.2 Funcion

El sensor de masa y flujo censa la cantidad de aire que aspira el
motor y la transforma en una sefial eléctrica.
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6.7.3 Clases de Sensor de Masa y Flujo

Sensor de hilo caliente.

Caracteristicas.

e Alimentacion.

o Masa.

e Variable

e Voltaje de alimentacion.
e Masa sensort.

e Sefial variable

Sensor de hilo caliente e hilo frio

El comportamiento de este sensor es similar al de hilo caliente., Eel
hilo frio es una referencia que utiliza el médulo electrénico para
determinar la temperatura ambiente y poder hacer la relaciéon de
diferencia con la sefal del hilo caliente.

Las pruebas son similares al hilo caliente.

6.7.4. Practica. Prueba del sensor de masa y flujo de
hilo caliente.

Diligenciar la Tabla 14 y Tabla 15. Realizar la prueba Hold de
sensor de masa y flujo.

6.8. Sensor de Vortice de Karman

e Vortice de Karman optico.
e Vortice de Karman por ultrasonido.
e Vortice de Karman de presion.
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6.9. Caracteristicas

e Alimentacion.
e Masa.
e Variable.

6.10. Pruebas del sensor de Vortice de Karman

Ver Figura 17

Figura 17 Pruebas del sensor de virtice de Karman.

6.10.1. Practica prueba del sensor de masa y flujo
vortice de karman

Diligenciar Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18. Realizar la prueba Hold de
sensor de masa y flujo.

6.11. Sensor Caudalimetro o VAF

6.11.1. Caracteristicas

Alimentacion.
Masa.

Masa.
Variable.

6.11.2.Pruebas del sensor de Caudalimetro o VAF
Ver figura Figura 18
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Fignra 18 Flujograma

6.11.3. Practica prueba del sensor de masa y flujo caudalimetro
o VAF
Diligenciar la tabla 9.18. Prueba de sensor de masa y flujo.

6.12. Sensor de temperatura
6.13. Sensor de Temperatura de Refrigerante

6.13.1.Introduccion

El computador requiere de la informacion de la temperatura de
refrigerante y de la temperatura de aire que ingresa por la admision para
calcular la cantidad de combustible y el avance de encendido.

6.13.2. Funcién

De temperatura producida por la abertura o cierre del
termostato.

6.13.3. Tipo de Sensor

Tipo termistor.
Constitucion

e Terminales eléctricos exteriores.
e Terminales eléctricos intetriores.
e (Ceramica termistot.

e Cuerpo térmico.

6.13.4. Funcionamiento

Los sensores de temperatura de refrigerante son sensibles a los
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cambios de tempera- tura del refrigerante motor, el termistor cambia
su valor de resistencia dependiendo de la temperatura a la que esta
expuesto.

La tension de salida es proporcional a la variacién de la resistencia
del termistor.

6.13.5. Caracteristicas

e De dos terminales.
e De cuatro terminales.

6.13.6. Pruebas del sensor

Realizar las mediciones expresadas en la ilustracion 18,
correspondientes al sensor de temperatura refrigerante. Ver Figura 19

Fignra 19 Pruebas del sensor de temperatura refrigerante.

6.14. Practica prueba del sensor de temperatura de
refri gerante

Ver Figura 20

6.14.1. Practica

Diligenciar la Tabla 19. Y la Tabla 20. Realizar la prueba Hold del
sensor de temperatura refrigerante.
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Fignra 20 Sensor de Temperatura.

6.15. Sensor de Temperatura de Admision de Aire

6.15.1.Funcién

El sensor de temperatura mide la temperatura promedio del aire
que ingresa al motor.

6.15.2. Tipo de Sensor

Tipo termistor.
6.15.3. Constitucion

La constitucion del sensor de temperatura de admision de aire es
similar al de temperatura de refrigerante.

6.15.4. Funcionamiento

Los sensores de temperatura de admision de aire son sensibles a los
cambios de temperatura del aire aspirado por el motor.  El termistor
cambia su valor de resistencia dependiendo de la temperatura a la que
esti expuesto PEREZ BELLO (2017). La tensién de salida es

proporcional a la variaciéon de la resistencia del termistor.
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6.15.5 Pruebas del sensor temperatura de admision de

aire

Realizar las siguientes mediciones correspondientes a la prueba del
sensor de tempe- ratura de admision de aire:

£llebs ge Eribadd Prueba sefial Prueba sefial
resistenciade —»{ voltajede |[—» RIN il
termisor referencia

Voltaje seglin
especificaciones
del fabricante

Valor de
resistencia

Figura 21 Prictica prueba del sensor de temperatura de admision de aire.

6.15.6. Practica

Diligenciar la Tabla 21. Realizar la prueba de sensor de
temperatura de admision de aire.

6.16. Sensor de posicion de mariposa

Introduccion

El computador requiere de la informacion de la posicion de la
mariposa del acelerador para establecer los modos de operacion del
motor.

6.16.1.Modos de operaciéon del motor

e Interruptor activado, motor apagado. Motor en arranque.

e Motor en marcha minima.

e Motor en marcha crucero o marcha normal. Motor en
aceleracion plena.

e Motor en desaceleracién.
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6.16.2 Funcion

El sensor de posicion de mariposa determina la posiciéon de la
mariposa segun su apertura o cierre y verifica la velocidad de
movimiento de la misma

6.16.4. Tipos de Sensor
e Tipo potencidmetro.
e Efecto hall
e Abierto — Cerrado (Won — Wot).

6.16.5. Sensor tipo potenciéometro
Constitucion

El sensor de posicién de mariposa esta constituido por una pelicula
de carbon, un rascador que se desplaza sobre la pelicula de carbén, 3
terminales de conexién Bosch (2002).

Funcionamiento

A medida que se mueve la mariposa del acelerador, el rascador que
esta conectado al eje de la mariposa se desplaza sobre la pelicula de
carbon del sensor produciendo una variacioén en su resistencia entre
los terminales variable y retorno (RTN)Bosch (2002). La tension de
salida es proporcional a la variacion de la resistencia del potenciémetro.

Caracteristicas

Voltaje de referencia Vref.

RTN: terminal negativa.

Voltaje variable.

Voltaje de referencia Vref. RTN:

terminal negativa.

Voltaje  variable.

Interruptor de posicion marcha minima de la mariposa.
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6.17. Sensor tipo efecto hall

Constitucion.

Consta de circuitos integrados, elementos hall, imanes que giran
con el eje de la mariposa, carcasa, terminales.

Caracteristicas
De Cuatro terminales

Voltaje de referencia Vref. RTN:
terminal negativa.

Voltaje variable VTA 1.

Voltaje variable VTA 2.

6.17.1.Sensor tipo abierto — cerrado (WON — WOT)

Constitucion

El sensor de posiciéon de mariposa esta constituido por una leva
accionadora, contactos abierto y cerrado, contacto central, terminales,
carcasa.

Caracteristicas

e Voltaje de Referencia Vref (E).
e Terminal para minima (IDL).

e Terminal para carga pesada (PSW)
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6.17.2. Pruebas del sensor posicion de mariposa

Para el sensor posiciéon de mariposa, llevar a cabo las pruebas que
se exponen en la Figura 22.

[ Pruebas del Sensor de)
Posicion Mariposa |

Prueba del
P’r::;‘: ::4: volaje de Prueba del Prueba de sefial Prueba de sefial | | Prueba de sefial

__o! alimentacion | —»| volajede |, Pruebadesenal| _| vaiabletipp | | variabletipo || variable tipo
sensor abierto - referencia RIN potenciometro efecto hall abierto-cerrado

cerrado
Tipo Teo
potencimetro potenciometro
y efocto hall ¥ ofocto hall

Fignra 22 Prueba del sensor de posicion mariposa.

sensor tipo
potenciémetro

6.17.3. Practica prueba del sensor de posicion de
mariposa.

Diligenciar la Tabla 22. Y Tabla 23. Realizar la prueba de sensor de
posicion de mariposa.

6.18 Sensor de encendido
Introduccion

Este tipo de sensor envia al computador, la sefial de posiciéon y
velocidad de los ejes componentes del motor, con la posicion el
computador, puede calcular el tiempo para la dosificacién de
combustible y el momento del salto de corriente en el sistema de
encendido, con la velocidad calcula las veces que debe dosificar y
generar la chispa Pardifias and Feijo6 (2018).

Funcion

El sensor de encendido es un detector que envia a la computadora
informacién sobre la posicion del cigtiefial y las RPM del motor.
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Ubicacion
Se encuentra en los siguientes sitios:

En el cigiiefial en alguno de los extremos o en su parte central. En
el eje de levas en alguno de los extremos.
En el distribuidot.

Clases de Sensor de Encendido

Sensor de encendido magnético o piezoeléctrico o
Ppiezoresistivo o reluctancia  variable.

Constitucion

El sensor esta constituido por un iman permanente, el niacleo de
entrehierro, la bobina, la rueda fénica o disco reluctor y los dientes del
disco para velocidad y para posicion

Pruebas del sensor de Encendido Magnético.

Para el sensor de encendido magnético se lleva a cabo la medicién
de los siguientes elementos

Figura 23 Pruebas del sensor de encendido magnético.

Sensor de efecto hall Constitucion

El sensor esta constituido por un rotor magnético, una zapata polar,
la pieza conductora, en entrehierro, el sensor hall, el eje y el campo de
medicion.

Funcionamiento
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En un sensor de efecto  hall, se hace pasar una corriente a través
de un semiconductor que estd situado en las proximidades de un
campo magnético variable. Estas variaciones pueden ser producidas
por el giro de un cigtiefial o la rotaciéon de un eje de levas o del
distribuidor.

La amplitud de salida es constante, la frecuencia cambia cuando
varfan los rpm.

Caracteristicas

Alimentacidn.
Retorno al computador. RTN.
Variable.

Pruebas del sensor de encendido Efecto Hall

Voltaje de alimentacion.
Voltaje variable.

Masa retorno.
Resistencia del sensor.

6.18.1.Sensor Optico
6.18.2. Generalidades

El sensor de encendido tipo 6ptico basa su funcionamiento en
obstruir o dejar pasar un haz de luz desde un emisor a un receptor
utilizando un disco con orificios disefiados para ubicar una posiciéon o
determinar velocidad Bosch (2002).

6.18.3. Constitucion

Esta compuesto por un plato con orificios montado en un eje,
diodos emisores de luz y fotodiodos receptores, médulo electrénico.

Caracteristicas

e Alimentacién
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e . Masa.
e Variable

Pruebas del sensor de encendido Optico

El sensor de encendido o6ptico se realizan las mediciones con las
especificaciones que se muestran en el siguiente grafico:

Pruebas del
~ Sensor de
ndido Optico

Motor apagado -
Interruptor de
encendido activado

Multimetro en Voltios
DC

Cable negro a una
buena masa

—

Cable rojo ha de
tocar los terminales
del sensor

Figura 25 Pruebas del sensor de encendido dptico.

Figura 24 Sensor CKPo
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6.18.2. Practica

Diligenciar la Tabla 24 y Tabla 25. Realizar la prueba Hold de
sensor de posicion encendido.

6.19 Sensor de picado

6.19.1 Introduccion

El motor cuando tienen combustiones fuera de tiempo puede
producir vibraciones y como resultado de la constante permanencia de
las fallas, puede resultar en severos dafios mecanicos, o desgaste
prematuro del cilindro produciendo conicidad y pérdida de
compresion. Lo ideal es evitar esta circunstancia y para esto se utiliza
el sensor de picado Bosch (2002).

Con los sensores de picado del computador, se puede lograr una
combustion eficaz de la mezcla de aite combustible, al cambiar el
angulo de encendido y la inyecciéon de combustible, para volver a
aproximarlo al limite de picado. El resultado es la optimizacion del
rendimiento del motor, disminuir las emisiones y proteger las partes
del motor que puedan afectarse PEREZ BELLO (2017).

Funcion

El sensor de PICADO detecta las combustiones espontaneas o
aciclicas incontroladas nocivas para el motor.

Tipo de Sensor Piezoeléctrico
Constitucion.
El sensor de PICADO estd constituido por elemento

piezoeléctrico, un peso incorpo- rado en su interior, carcasa que se
sujeta al bloque, cable y conector.
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Caracteristicas de tres Terminales

e Voltajede  referencia VREF.
e RTN: terminal negativa.

® Voltaje variable.

6.20.2.  Pruebas del sensor picado

Prueba de la
Prueba del voltaje
1 sP”‘:’;‘::‘: ) resisenciadel | ! ensefial posiivay [ | Prueba sefial RTN
/ piezoeléctrico negutive

Figura 26 Pruebas del sensor picado.

6.20.3 Practica

Diligenciar la Tabla 26 y Tabla 27. Realizar la prueba Hold de
sensor de posicion de picado.
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6.21 Sensor de oxigeno

Figura 27 Sensor de Oxigeno

6.21.1.Sensor de oxigeno zirconio

Introduccion

A medida que se desarroll6 el control electronico en los motores de
combustion in- terna, se vio la necesidad de conocer el resultado del
producto de la combustién, para luego regular la preparacion de la
mezcla, es decir, el computador requeria una informacion de los niveles
de mezcla que estan entrando a la camara de combustién., Esta
mezcla se quema y con base en los niveles de oxigeno residual que
salen al multiple de escape, se puede saber si la mezcla es rica o pobre,
para que el computador realice la correccion. Si se detecté mezcla rica,
la correccion es empobrecerla, y viceversa Concepcion (2011).

6.21.2. Funcién

El sensor de oxigeno detecta los niveles de oxigeno residual y
genera un voltaje proporcional.
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Ubicacion
El sensor de oxigeno detecta los niveles de oxigeno residual y
genera un voltaje proporcional.

6.21.3 Tipo de Sensor Voltaico

6.21.4. Constitucion

Esta hecho de un nuacleo de Zirconio (Oxido de Zirconio),
electrodos de platino, un elemento calefactor, terminal interno, carcasa
protectora interna, carcasa protectora externa, conector externo.

Caracteristicas

Para el sensor de oxigeno de 6xido de zirconio sin alimentacién
externa, se presentan las siguientes caracteristicas:

De un terminal:
Voltaje generado por el sensor.

De dos terminales:

e Voltaje generado por el sensor.
e RTN: terminal negativa del sensor.

De cuatro terminales:

e Voltaje generado por el sensor.
e RTN: terminal negativa del sensor.

e Voltaje de alimentaciéon de la resistencia de calentamiento.
Masa de la resistencia de calentamiento.
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6.21.5. Sensor de oxigeno de titanio

Constitucion.

Consiste en un elemento semiconductor hecho de didéxido de
titanio (T102, similar a la ceramica de zirconio ZrOZ2). Este sensor
utiliza un tipo de pelicula de 6xido de titanio formado en el extremo
delantero de un sustrato laminado para detectar la concentracion de
oxigeno en los gases de escape.

6.21.6 Sensor A/F (sensor de proporcion
aire /combustible)

El sensor A/F es similar al sensor de oxigeno de rango angosto,
aunque se parece mucho al sensor de oxigeno tradicional, pero esta
construido de una forma diferente y por consiguiente, tiene
caracteristicas diferentes de operaciéon Concepcion (2011).

El sensor A/F tiene como ventaja que la computadora puede medir
de una forma mucho mas exacta la cantidad de combustible que ha de
inyectarse, con lo cual se reduce muchisimo el consumo de

combustible Concepciéon (2011).
Funcién

El sensor A/F detecta los niveles de oxigeno residual y genera un
voltaje proporcional. El sensor A/F se distingue principalmente por
ser de rango amplio debido a su capacidad de detectar proporciones
de aire/combustible en un rango mas amplio de voltajes.
Ubicacion

Se encuentra en el tubo de escape después del maltiple de escape.,

Cuando existen dos sensores el segundo esta ubicado después del
catalizador.
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Constitucion

Esta hecho de un elemento de zirconio plano, electrodos de platino,
un elemento calefactor, terminal interno, carcasa protectora interna,
carcasa protectora externa, COnector externo.

Caracteristicas

Es un generador capaz de cambiar su polaridad.

*  Pruebas del )
. Sensor AIF

Voltaje alimentacién Voltaje retorno o

Resistenciade —= Voltaje generado ——»| Sefal RTN ——| resistenciade [—»| masa resistencia de

calentamiento

Fignra 28 Pruebas del sensor A/ F.

Practica

Diligenciar la Tabla 28 y Tabla 29. Realizar la prueba Hold de sensor
de posicion de picado.

6.22. Interruptores

6.22.1. Introduccion

En los vehiculos existen cambios de comportamiento de eventos
fisicos, tales como presion o movimiento. En cuanto a presiéon se
pueden captar cambios en aceite lubricante, aceite hidraulico, aire. En
cuanto a movimiento se puede observar el pedal freno, pedal
embrague, posicion de palanca de cambios, apertura de puertas, etc.
Los cambios de estado deben ser informados al computador y para
esto se utilizan los interruptores.

6.23. Funcién

Detectar movimiento o cambio de presion.
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6.24. Tipo de Sensor

6.24.1. Caracteristicas
De un terminal

e Voltaje alto o bajo del circuito.

De dos terminales

e Voltaje alto o bajo del circuito.

e Voltaje alto o bajo del circuito al cierre o apertura del
circuito.

6.25. Practica

Diligenciar la Tabla 30. Realizar la prueba de sensor (interruptores).
6.26 Senales al computador

El computador requiere de la informacién del comportamiento de
algunas de sus salidas o de sistemas que influyen en el funcionamiento
del control logico.

6.26.1. Tipos de sefiales

Senal de regulacion del sistema de carga. Sefial de funcionamiento
del médulo de encendido.

6.26.2. Sefial de regulacion del sistema de carga

Esta senal se verifica en las pruebas de fuentes del sistema de
arranque y carga., La sefial que llega al computador es similar a la
medida en la bateria.
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6.26.3. Sefial de funcionamiento del moédulo de
encendido

Esta sefial también llamada sefial de confirmacion de encendido, es
generada por el moédulo de encendido, para informar al computador
que el pulso de activacion de la bobina se realizoé.

6.26.4. Pruebas de la Sefial de funcionamiento del
modulo de encendido

Prueba de la senal.

Prueba de la sefal con osciloscopio: Conectar la sonda del
osciloscopio al terminal SCE (ver plano eléctrico del vehiculo en el que
se esté trabajando). La forma de la sefial es similar a la de la sefial STE.

6.26.5. Practica

Diligenciar la Tabla 31. Realizar la Prueba de médulo de encendido.

Bibliografia
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Capitulo 7

Guia de laboratorio no 07 sistema de Combustible

Nombre del alumno: Grupo:
Ayuda didactica: Vehiculo:

7.1 Objetivo
7.2. Sistema de combustible
7.3. Introduccion

El sistema de combustible es el encargado del manejo del
combustible desde el sitio de llenado, hasta llevarlo de forma adecuada
a las camaras de combustién. Existen varios sistemas desarrollados y
aplicados a motores de combustion interna a gasolina, carburador de
inyeccién tales como continua, monopunto y multipunto (indirecta y
directa) Concepcion (2011).

Desde el inicio de los disefios de los motores, también el sistema de
combustible fue teniendo aplicaciones innovadoras en sus desarrollos,
en la actualidad el control l6gico se apoya en sus entradas (sensores,
interruptores y sefiales), que le brindan informacion de las condiciones
atmosféricas y de funcionamiento para determinar la dosificacién de
combustible, luego el computador envia la orden a los actuadores que
son los inyectores (Sanz Acebes, 2017).

El sistema de combustible es el encargado de suministrar el
combustible al motor, para desarrollar el proceso de combustion.
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Componentes

e Tapa de combustible.

e Gollete al tanque.

e Tanque de combustible.

e Prefiltros bomba de combustible (separador de agua).
e Bomba de combustible.

e Tapa de combustible.

e Conductos.

e Filtro de combustible.

e Amortiguador de pulsaciones.
e Riel de inyectores.

e Inyectores.

e Regulador de presion.

e Retorno.

e Vilvulas de alivio de presion (al control evaporativo).

7.4. Prueba bomba mecanica
7.4.1 Practica

Diligenciar la Tabla 32. Realizar la prueba de bomba mecanica.

7.5. Prueba eléctrica, de presion y fugas de la bomba
eléctrica

7.5.1 Practica

Diligenciar la Tabla 33. Realizar la prueba de bomba eléctrica.

7.6. Prueba eléctrica, de presion y fugas de la bomba
eléctrica

7.6.1. Practica

Diligenciar la Tabla 34. Realizar la prueba de presién y fugas de

56



Guia de Laboratorio Inyeccion y Sincronizacion

bomba eléctrica.

7.7. Inyector pruebay lavado con equipo de
ultrasonido

7.7.1. Procedimiento de la prueba

Figura 30 Equipo de diagndstico de inyectores.

Figura 29 Equipo de diagndstico de inyectores.

e Prucba de inyectores 1 (1000 rpm).
e Prucba de inyectores 2 (3000 rpm).
e Prueba de inyectores 3 (5000 rpm).
e Prueba de entrega por cada inyector
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7.8.1 Practica

Diligenciar la Tabla 35. Realizarla  prueba de caudal y goteo
de inyectores.

Figura 31 Equipo de diagndstico de inyectores.

7.8.2. Limpieza de inyectores puestos en el motor
Objetivo

Identificar el sistema de combustible si es de retorno en el riel o en
la bomba para evitar dafios en el vehiculo o en el equipo limpiador.

Justificacion

Estudiar los cambios que da como resultado el lavado de inyectores
del vehiculo, evidenciando con la prueba de gases antes y después del
lavado.
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e TEvaluar la eficacia del lavado de inyectores con la maquina. T6.
e Verificar el estado del sistema de inyeccion del vehiculo.

e Hechos los procesos en cuestion, mirar qué tanto es el
ahorro y la eficacia tanto del combustible, como del motor en

cuanto a fuerza y forma de trabajo.

Debe tener presente:

Los inyectores en perfecto estado hacen que el motor trabaje
menos.

e Lalimpieza y/o mantenimiento debe realizarse 1 vez al afio
o cada 20.000 km.

e La entonacién tendra una duracién mayor.

Limpieza de inyectores instalados en el motor

Figura 33 Procedimiento lavado de
inyectores.

Figura 32 Procedimiento lavado de inyectores.
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Figura 34 Procedimiento lavado de inyectores.

Figura 35 Procedimiento lavado de inyectores.

Figura 36 Procedimiento lavado de inyectores.

Fignra 37 Procedimiento lavado de inyectores.
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7.8.3. Practica

Fignra 38 Procedimiento lavado de inyectores.

Diligenciar la Tabla 36. Realizar la prueba de verificacion del
lavado de inyectores.

Diligenciar la Tabla 37. Realizarla ~ prueba eléctrica del inyector

7.9 Carburador
7.9.1. Objetivo

Conocer el funcionamiento del carburador y conocer el
funcionamiento del equipo de analisis de gases e identificar por medio
de la bujia el funcionamiento del motor.

7.9.2. Justificacion

Lalimpieza que se realiza al carburador es con el finde  garantizar
el buen funcionamiento de los circuitos internos, para hacer que
funcione el motor estable y aprovechar sacar el reglaje 6ptimo, dando
con  unbuen consumo de combustible cumpliendo con  la norma
ambien- tal. Asi el estudiante puede identificar los diferentes
componentes del carburador y sus funciones.

El carburador es usado en motores de gasolina, para realizar la

mezcla de aire- combustible. Posee una division donde la gasolina y el
aire son mezclados y otro sector denominado camara del flotador
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donde la gasolina es almacenada. Estas dos secciones estan conectadas
por la tobera principal Toledo (n.d.)

e Arranque en frio.

e C(ircuito de  flotador.

o (ircuitode  ralent.

e Circuito de baja velocidad. Circuito
e principal.

e Circuito de potencia.

o (ircuito  aceleracion.

e Bomba de aceleracion

Diligenciar la Tabla 38. Realizar la prueba de circuitos del
carburador.

Bibliografia

Concepcién, M. (2011). Sensores Automotrices y Analisis de Ondas, Mandy Concepcion.
Toledo (n.d.). Mecanica para Motores Diesel.
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Guia de Laboratorio no 07 Sistema de Encendido

Nombre del alumno: Grupo:
Ayuda didactica: Vehiculo:

8.1. Sistema de encendido

8.2. Obijetivos

Conocer el funcionamiento de un motor de combustion interna a
gasolina, los cuatro tiempos y su relacién con el sistema de encendido.

Conocer los conceptos de generacién de campo magnético e
induccion de cottiente.

8.3. Justificacion

El sistema de encendido es muy importante, en el funcionamiento
del motor de com- bustién interna, debido a que su funcién principal
es generar la chispa, que provee la temperatura adecuada para el
encendido de la mezcla de aire combustible, que previa- mente ha sido
admitida en el cilindro, para luego ser comprimida. Es en éste
tiempo de compresion, donde se aprovecha el precalentamiento de la
mezcla y antes de terminar la compresion, es donde con precision
trabaja el sistema de encendido (PEREZ BELLO (2017).
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8.4. Materiales y equipo

Ver material y equipos 8.6.

Figura 39 Materiales y Equipo - Sistema de Encendido.

8.4.1. Alistamiento equipos

e Multimetro.
e Pinza amperimétrica.
e [Kilovoltimetro.

Procedimiento

e Encender el equipo.

e Girar la perilla del equipo a la funcién a utilizar.
e Kilovoltios (Kv) Spark.

e Kilovoltios (Kv) Burn.

e Tiempo de quemado (Time Burn).

Probador de bobinas, probador de mddulos,
probador de bujias

e Conecte el probador a la fuente 110 Vac.
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e Conecte el probador a la fuente 12 V dc.
e Con el libro guia verifique las conexiones.

Osciloscopio

Conecte el osciloscopio a la fuente 110 Vac o verifique si tiene carga
suficiente para la practica.

8.4.2. Procedimiento para la prueba de los
componentes y sefiales del sistema de encendido

Se ilustra el procedimiento en la Figura 40

Resistencia del Resistencia del Resistencia del
Resistencia del
Resistencia del bobinado primario e bobinado secundario| __|bobinado secundario
bobinado primario [ | sistemasn | 20000 =" ygemasin [ | en confguracin
distribuidor distribuidor paquete de bobinas.
Angulo de Dwell Volaje
de control de la. || Voltale de control l._| Resistencia Aistamiento
ey delabobina [+ 2imentacion de la limitadora [+ carcasa de bobina
bobina

i

Ancho de puso de Frecuencia de Amperaje de
mu‘?:; 1 e Porcentaje Duty —| contoldela | —»| controldela
Pt bobina bobina

Figura 40 Prueba de los componentes y sefiales del
sistema de encendido

8.4.3. Procedimiento para la prueba del circuito

secundario
Se ilustra el procedimiento en la Figura 41

Figura 41 Prueba del circuito secundario.
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Luego de realizar las mediciones correspondientes a la prueba del
circuito secun- dario, revisar graficos de estado de bujfa en:

8.4.4. Practica

Diligenciar la Tabla 39. Realizar la prueba general del sistema de
encendido

8.5. Objetivo

. Introduzca aqui el texto del capitulo nueve. Introduzca aqui el
texto del capitulo nueve.

8.5.1. Justificacion

La importancia de conocer el proceso de cémo se lleva a cabo el
adelanto o atraso de la generacion de la chispa en un motor. Para
este proceso se utiliza la herramienta de trabajo (Iampara de tiempo
encendido) que mide la chispa del cable del distribuidor de corriente al
piston numero 1.

El avance de encendido en los motores de combustion se requiere,
debido a que el proceso de quemado de la mezcla es expansivo y
requiere determinado tiempo, para que el frente de la llama llegue hasta
el final de la camara de combustién, de manera que las zonas de
extinciéon sean  lo mas pequenas posible para que asi se pueda
optimizar el rendimiento del motor.

La lampara funciona a 12V dc para la alimentacién del auto, la idea
es que cuando el distribuidor o el paquete de bobinas del auto, envie
una chispa a la bujfa de ignicion, la lampara la detecte y asi produzca
un efecto estroboscoépico, sobre un lugar situado en el cigiiefial que
gira, con la finalidad de determinar si se encuentra a punto el
encendido., En el lugar donde se detecta, se coloca o se pinta un
puntito blanco y el rayo estroboscopico al enfocarlo pareciera que se
encuentra detenido el motor. , La lampara trae tres cables: uno al +
otro al - de la bateria y el tercero va abrazado al cable de la bujia nimero
uno Toledo (n.d.).

66



Guia de Laboratorio Inyeccion y Sincronizacion

8.6. Prueba con la pistola estroboscopica

8.6.1. Prueba

Esta pistola se utiliza para medir el avance que tiene el motor. Para
saber el avance de un motor se debe buscar en el manual del
fabricante., Los grados que mide esta lampara son los del piston
antes de que llegue al PMS cuando la bujia genera la chispa.

Figura 42 Procedimiento de avance del encendido. Del autor.

Figura 43 Procedimiento de avance del encendido
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8.6.2. Practica

Diligenciar la Tabla 42. Realizar la prueba de avance de encendido.

Otros sistemas de

control del motor| Guia

de laboratorio N°08.

Otros sistemas de

control del motor

Nombre del alumno: Grupo:
Ayuda didactica: Vehiculo:

8.7. Control de marcha minima

El sistema de encendido es muy importante, en el funcionamiento
del motor de com- bustién interna, debido a que su funcién principal
es generar la chispa, que provee la temperatura adecuada para el
encendido de la mezcla de aire combustible, que previa- mente ha sido
admitida en el cilindro, para luego ser comprimida., eEs en éste tiempo
de compresion, donde se aprovecha el precalentamiento de la mezcla

y antes de terminar la compresion, es donde con precision trabaja el
sistema de encendido (PEREZ BELLO (2017).

8.8 Introduccion

La velocidad de marcha minima ha sido necesario regularla para
evitar la desacele- racién o aceleracion del motor sin control. Al
colocar una carga, la velocidad del motor tiende a bajar, y al retirarla,
la velocidad del motor tiende a subir, por eso es necesario adicionar un
sistema que mantenga la velocidad segun las especificaciones del
fabricante PEREZ BELLO (2017).
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8.9. Funcion

Corregir las variaciones en la velocidad de marcha minima, para
estabilizarlas segun la especificacion del fabricante.

e Enla carcasa cerca de la mariposa de aceleracion.

e Enun soporte sobre el multiple de admisiéon con mangueras
que conectan antes y después de la mariposa de aceleracion.

8.9.1. Tipos de valvulas de control de marcha minima
Segun la aplicacion
e Control de paso de aire por derivacion.
e Control de posicién de mariposa o sistema con gobernador.

Control térmico

8.9.2. Motor de pasos (control de paso de aire por
derivacion).

Constitucion

Consiste en un motor de pasos con dos bobinas, rotor magnético,
valvula y asiento.

Caracteristicas

e Alimentacién (a cada bobinado).
e Control (a cada bobinado).

8.9.3. Solenoide de un bobinado (control de paso de
aire por deriva- cion).

Constitucion
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Consiste en un solenoide de una bobina, cuerpo con dos orificios,

valvula, resorte y asiento.

Caracteristicas

e Alimentacion.
e Control.

8.10. Solenoide Rotativo (control de paso de aire por
de- rivacion).

Constitucion

Consiste en un motor de pasos con dos bobinas, rotor magnético,
y valvula.

Caracteristicas

e Alimentacion.
e Control a los dos terminales.

8.11. Solenoide Rotativo seis terminales (control de
paso de aire por derivacion).
Constitucion

Consiste en un motor de pasos con dos bobinas, rotor magnético,
valvula, tiene seis terminales.

Caracteristicas

e Alimentacién de ambos bobinados por el tab central.
e Control a los cuatro terminals.
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8.11.1. Motor posicionador de mariposa

El posicionador de mariposa cuenta con un motor paso a paso que
mueve los pifiones en un sentido o en sentido contrario, dando una
relacién exacta de movimiento a la mariposa.

Constitucion
Consiste en un motor de pasos, pifiones, conectores.

Caracteristicas
e Alimentacién.
e Control.

8.11.2.Valvula de aire adicional

Constitucion
Consiste en un diafragma, resorte bimetalico, placa de restriccion,
conexién eléctrica, carcasa.

Caracteristicas
Alimentacién. Control

8.11.3 Motor  posicionador de = mariposa integral
con sensor de posicion y sensor de posicion cero o
mariposa cerrada

Consiste en un motor de pasos con una bobina, pifiones, resorte,
carcasa (adicional a este dispositivo, posee el sensor de posicion de
mariposa y el sensor de posiciéon cero de la mariposa) Concepcion
(2011).
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e Alimentacion.
e Control.

Ver material y equipos 8.6.

Figura 44 Materiales y Equipo - Sistema de Encendido.

8.11.4. Alistamiento equipos

e Multimetro.
e Pinza amperimétrica.
e Iilovoltimetro.

Procedimiento

e Encender el equipo.

e Girar la perilla del equipo a la funcién a utilizar.
e Kilovoltios (Kv) Spark.

e Kilovoltios (Kv) Burn.

e Tiempo de quemado (Time Burn).

Probador de bobinas, probador de médulos, probador
de bujias

e Conecte el probador a la fuente 110 Vac.
e Conecte el probador a la fuente 12 V dc.
e Con el libro guia verifique las conexiones.
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Constitucion

Consiste en un motor de pasos con una bobina, pifiones, resorte,
carcasa (adicional a este dispositivo, posee el sensor de posicion de

mariposa y el sensor de posicion cero de la mariposa) Concepcion
(2011).

Osciloscopio

Conecte el osciloscopio a la fuente 110 Vac o verifique si tiene carga
suficiente para la practica.

8.11.5.Procedimiento para la prueba de los
componentes y sefiales del sistema de encendido

Se ilustra el procedimiento en la Figura 45

Resistencia del Resistencia del Resistencia del

Resistencia del io - bobinado inado secundar

bobinado primario sistems sistema sin en conguracen
distriuidor sechndao distribuidor paquete de bobinas
Angulo de Dwell Voltaje
Voltaje de control Resistencia Aislamiento
de control de fa || e—{ alimes | le—|
ey de la bobina ickn de e limitadora carcasa de bobina
a
‘W':: de lvu:"b de Frecuencia de Amperaje de
‘“"k;: o ge ™ |—=| Porcentaje Duty (—{ contoidela (—»| control de fa
mm::.nn) bobina bobina

Figura 45 Prueba de los componentes y sefiales del
sistema de encendido.

8.11.6.Procedimiento para la prueba del circuito
secundario

Se ilustra el procedimiento en la Figura 46
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(Pruebadel Circito

ndario

Kilovoltaje de Kilovoltaje de Cuardo ¢l dial Tiempo de Intensidad del Resistencia
Bobina [ | Bobina esté en Bum Ky quemado [ | secundaio || cablesdeala

l

Resistencia Fugas enlos
Byja |+ | cabesdeala

Diagndstico
segin estado de

bujia

Pruebas

Pr fi s
fehis (e te—{ adconaesala |e—{Calibracion Bujla le—{

alabujla

Figura 46 Prueba del circuito secundario.

Luego de realizar las mediciones correspondientes a la prueba del
circuito secundario, revisar graficos de estado de bujia en:

https://www.youtube.com/watch?v=02zZUdgkvfA

Prueba del secundario con uso de Osciloscopio

8.11.7. Practica

Diligenciar la tabla 39. Realizar la prueba general del sistema de
encendido.

8.12. Obijetivo

Identificar el sistema de distribuciéon eléctrica del sistema de
encendido del vehiculo, su funcionamiento y la posicién de los
components .

8.12.1.Justificacion

La importancia de conocer el proceso de cémo se lleva a cabo el
adelanto o atraso de la generacién de la chispa en un motor.  Para
este proceso se utiliza la herramienta de trabajo (Lampara de tiempo
encendido) que mide la chispa del cable del distribuidor de corriente al
piston numero 1.

El avance de encendido en los motores de combustion se requiere,
debido a que el proceso de quemado de la mezcla es expansivo y
requiere determinado tiempo, para que el frente de la llama llegue hasta
el final de la camara de combustion, de forma que las zonas de
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extinciéon sean  lo mas pequenas posible y asi se pueda optimizar el
rendimiento del motor.

La lampara funciona a 12 V dc de alimentacién del auto, la idea es
que cuando el distribuidor o el paquete de bobinas del auto, envie
una chispa a la bujfa de ignicion, la lampara la detecte y asi produzca
un efecto estroboscopico, sobre un lugar situado en el ciglienal que
gira y asi poder determinar si se encuentra a punto el encendido.
En el lugar donde se detecta, se coloca o se pinta un puntito blanco y
el rayo estroboscé  pico.

Al enfocarlo pareciera que se encuentra detenido el motor. La
lampara trae tres cables: uno al + otro al - de la baterfa y el tercero va
abrazado al cable de la bujia nimero uno Toledo (n.d.).

8.13. Prueba con la pistola estroboscopica
8.13.1.Prueba

Esta pistola se utiliza para medir el avance que tiene el motor., Para
saber el avance de un motor se debe buscar en el manual del
fabricante., Los grados que mide esta lampara son los del piston antes
de que llegue al PMS cuando la bujia genera la chispa. Ver figura Fig.
8.9.

Figura 47 Procedimiento de avance del encendido. Del autor.
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8.13.2. Practica

Diligenciar la Tabla 40. Realizar la prueba de avance de encendido

Bibliografia

PEREZ BELLO, M. A. (2017). Sistemas auxiliares del motor 2, Ediciones
Paraninfo, SA.
Toledo (n.d.). Mecanica para Motores Diesel.
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10 TABLAS

Tabla 1 Realizar el procedimiento para el motor o vehiculo de acuerdo con los pa-
rdmetros del fabricante.

PRUEBA DE VACIO EN EL MULTIPLE DE ADMISION

Medicion en: Valor en Oscilacién en InHg
InHg

Arranque motor
Marcha minima
Crucero
constante
Aceleracion
plena
Desaceleracion
Diagnostico:

Tabla 2 Realizar procedimiento de prueba de termostato.

MARCA PLACA

FECHA

MOTOR AYUDA CODIGO

N° NOMBRE VALORES MEDIDO SINTOMA

Temperatura Ver
fabricante especificaci
ones

Temperatura
apertura

Temperatura
cierre

Diagnostico
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Tabla 3 Realizar procedimiento de monto ventilador
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Tabla 4 Procedimiento prueba de fuentes

MARCA

PLACA

FECHA

N

NOMBRE

VALORES

MEDIDO

SINTOMA

—

Valtaje nomina

Consumo
permanenie

Ma=a generador

Marsa mosar

My chasis

3a

Marsa gensradar

M mosar

Marsa chasis

Recupsracion
baderia

Suministro de
valtae en
Arranque

Suministro de

Amperae en

aranque

Cormas  imermos
baderia

Rectificacion  de

valtae

Regulscian de
Veltae

En Minima

En Crucera

Cruoerg con Acc

Minena con Acc

Ganaracion de
Amperap

En Minma

En Crucerg

Crucsra con Acc

Minena con Acc

11

Carga del
wstens

Dizgnastios

Procesa cormectivo
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Tabla 5 Prueba de andlisis de gases.

MARCA PLACA
FECHA
N° | GAS | UND En En En En SINTOMA
Minima | Crucero | Minima | Crucero
1 1 2 2
1 | CO %
2 |HC | ppm
3|CO2| %
4 |02 %
5 | NOx | ppm
DIAGNOSTICO
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MARCA PLACA
FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO

N°| NOMBRE VALORES MEDIDO | SINTOMA

1 Prueba PCV
1

2 | Prueba PCV

2
Prueba PCV
3
3
DIAGNOSTICO
Tabla 6 Prueba de la ventilacion positiva del cdrter.
MARCA PLACA
FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO

N°| NOMBRE VALORES MEDIDO | SINTOMA

1 | Prueba EGR
1

2 | Prueba EGR

2
Prueba EGR
3
3
DIAGNOSTICO

81




Guia de Laboratorio Inyeccion y Sincronizacion

Tabla 7 Prueba de recirculacion de gases con scanner.

82

MARCA PLACA
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
N° NOMBRE VALORES | MEDIDO | SINTOMA
1 | Estado externo
2 | Prueba de Latido
3 | Prueba de

Temperatura
4 Analizador de

gases
DIAGNOSTICO

Tabla 8 Prueba de control evaporativo.
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Tabla 9 Prueba catalizador

L
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
Ne° NOMBRE VALORES[ MEDIDO | SINTOMA
1 | Estado externo
2 | Prueba de Latido
3 | Prueba de
Temperatura
4 Analizador de
gases
DIAGNOSTICO

Tabla 10 Dibujo de conectores

DIBUJO DE LOS CONECTORES
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Tabla 11: Prueba de voltaje de conectores.

PRUEBA DE MAGMITUDES EM EL CONECTOR DEL COMPUTADOR

Vehiculo Marca Serial computador
computadaor
N r B+ | Vipw GMD ref RTH W W

Medido

warighle

caontrol

84




Guia de Laboratorio Inyeccion y Sincronizacion

Tabla 12 : Prueba del sensor de presion absoluta.

MARCA

PLACA

FECHA

MOTOR AYUDA

CODIGO

Tipo de Sensor:

Modo de
Operacion

V ref

RTN

V variable 4 terminal

Motor off Inf{on

Arrangue

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleracion

Diagnostico:
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Tabla 13 Hold Table presion absoluta. en la pdgina siguiente.

86



Guia de Laboratorio Inyeccion y Sincronizacion

Tabla 14 Prueba de sensor de masa y flujo.
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Tabla 15 Hold Table prueba de sensor de masa y flujo
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Tabla 16 Prueba de sensor de masa y flujo

MARCA

PLACA

FECHA

MOTOR AYUDA

CODIGO

Tipo de Sensor:

Modo de
Operacion

V ref

RTN

V var

Motor off Int on

Arrangue

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleracion

Diagndstico:
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Tabla 17 Hold Table Prueba de sensor de masa y flujo.
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Tabla 18 Prueba de sensor de masa y flujo

MARCA PLACA
FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO

Tipo de Sensor: |

Modo de V ref RTN V variable 4 terminal
Operacion

Motor off Int on

Arranque

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleracion

Diagndstico:

Tabla 19 Prueba de sensor de temperatura de refrigerante.

MARCA PLACA
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
APLICACION: [ vref
VOLTAJE
TEMPERATURA [ ST : 7 RESISTENCIA

Variacion a temperatura de operacion:

Diagndstico:
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Tabla 20 Hold Table prueba de sensor de temperatura de refrigerante.
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Tabla 21 Prueba de sensor de temperatura de admision de aire.

MARCA PLACA
FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
Aplicacion: [ vref
Temperatura G Vollaje o Resistencia
Diagnéstico:
Tabla 22 Prueba de sensor de posicion de mariposa.
MARCA PLACA
FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
APLICACION: | Vref:
Apertura VOLTAJE
mariposa V ref V variable RTN 4 terminal BESISIENDIA
Cerrada
Abierta
variaciones
Diagnostico:
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Tabla 23 Hold Table prueba de sensor de posicion de mariposa.
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Tabla 24 Prueba de sensor de posicion de encendido

MARCA PLACA
FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO

Tipo de Sensor:

Vr resistencia

Modo de Operacion

Terminal 1

Terminal 2

Terminal 3

Motor off Int on

Arranque

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleracion

Diagnostico:
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Tabla 25 Hold Table prueba de sensor de posicion de encendido.
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Tabla 26 Prueba de sensor de posicion de picado.

MARCA PLACA
FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO

Tipo de Sensor:

| Vr resistencia

Modo de Operacion

Sefial del Sensor

Masa Retorno

Motor off Int on

Arranque

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleracién

Prueba adicional

Diagndstico:
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Tabla 27 Hold Table prueba de sensor de posicion de picado.

98



Guia de Laboratorio Inyeccion y Sincronizacion

O’podp’

Tabla 28 Prueba de sensor de posicion de oxigeno o A/F.

MARCA PLACA

FECHA

MOTOR AYUDA CODIGO

Tipo de Sensor: | Valor resistencia

Modo de Sefial RTN Terminal 3 Terminal 4
Operacion

Motor off Int on

Arranque

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleracion

Diagnostico:
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Tabla 29 Hold Table prueba de sensor de posicion de oxigeno o A/F.
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Tabla 30 Prueba de sensor (interruptores).

[MARCA PLACA
FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
Nombre y funcion del Interruptor
Estado del interruptor Valor de voltaje
Abierto
Cerrado
Diagnéstico:
Tabla 31 : Prueba de modulo de encendido.
MARCA PLACA
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
N° NOMBRE VALORES | MEDIDO SINTOMA
Valor sefial SCE
apagado

Valor sefial SCE
encendido

Osciloscopio  motor
apagado

Osciloscopio  motor
encendido

Diagndéstico
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MARCA PLACA
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
Ne° NOMBRE VALORES MEDIDO SINTOMA
1 | Caudal de la bomba Ver
especificacio
nes
Diagnéstico
Tabla 33 Prueba de bomba eléctrica.

MARCA PLACA

CLIENTE FECHA

MOTOR AYUDA CODIGO

N° NOMBRE VALORES MEDIDO SINTOMA

bomba

1 | Resistencia bobina

Alimentacion bomba

Masa bomba

Presion de bomba

& |w|nN

Fuga bomba

Diagnéstico
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Tabla 34 Prueba de presion y fugas de bomba eléctrica.

MARCA

PLACA
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
Ne NOMBRE VALORES MEDIDO SINTOMA
1 | Resistencia bobina
bomba
2 | Alimentacion bomba
3 | Masa bomba
4 | Presién de bomba
5 | Fuga bomba
Diagnostico
Tabla 35 Prueba de caudal y goteo de inyectores.
MARCA PLACA
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
N° | NOMBRE Inyector | Inyector | Inyector | Inyector SINTOMA
1 2 3 4
1| 21000 rpm Mi ml ml ml
2 | 23000 rpm Mi ml ml ml
3 | a5000 rpm Mi ml ml ml
4 Entrega MI ml ml ml
5 Goteo
Diagnéstico

103




Guia de Laboratorio Inyeccion y Sincronizacion

Tabla 36 Prueba de verificacion del lavado de inyectores.

MARCA

PLACA

CLIENTE

FECHA

MOTOR AYUDA

CODIGO

N° NOMBRE

cO

HC

CO2

SINTOMA

1 | Gases antes lavado

Gases durante
2
lavado

Gases despueés

3
lavado

Diagnostico
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CLIENIC

Tabla 37 Prueba eléctrica del inyector.

FCUnA

MOTOR AYUDA

CODIGO

Inyector

Resistencia Bobinado

Voltaje
Alimentacion

Motor on int.

Off

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleraci
on

Voltaje
Control

Motor on int.

Off

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleraci
on

Ancho de
pulso

Motor on int.

Off

Minima

Crucero

Aceleracion

Desaceleraci
on

% Duty

Motor on int.

Off

Minima

Crucero

Aceleracién

Desaceleraci
on
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MARCA PLACA
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
N® NOMBRE INSPECCION SINTOMA
1 | Circuito

2 | Circuito

3 | Circuito

4 | Circuito

5 | Circuito

6 | Circuito

7 | Circuito

& | Circuito
Diagnédstico

Tabla 39 Prueba general del sistema de encendido.
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Tabla 40 Prueba general del sistema de encendido.

Cable 1 Cable 2 Cable 3 Cable 4 [ Cable S | Cable 6 Cable 7 [ Cable 8

Diagnostico

Resistencia Cables de Alta

Cable 1 Cable 2 Cable 3 Cable 4 | Cable 5 [ Cable 6 Cable 7 | Cable 8

Diagnostico

Fugas en los Cables de Alta en minima

Cable 1 Cable 2 Cable3 [Cabled4 [Cable5S | Cable6 | Cable7 | Cable &

Fugas en los Cables de Alta en marcha crucero o alta constante

Cable 1 Cable 2 Cable 3 Cable 4 [ Cable S | Cable 6 Cable 7 [ Cable &

Diagnéstico

Resistencia de la Bujia

Bujia 1 Bujia 2 Bujia 3 Bujia4 |Bujia5 | Bujia6 Bujia7 | Bujia8d

Calibracion Bujia

Bujia 1 Bujia 2 Bujia 3 Bujia4 |Bujia5 |Bujiab Bujia7 | Bujia8

Prueba adicional a |a bujia con probador

Bujia 1 Bujia 2 Bujia 3 Bujia4 | Bujia5 | Bujia6 Bujia7 | Bujia8

Revision de las aristas

Buijia 1 Bujia 2 Bujia 3 Bujia4 |BujiaS |Bujiab Bujia7 | Bujia 8

Revision del grado o rango térmico

Bujia 1 Bujia 2 Bujia 3 Bujia4 |Bujia5 |Bujiab Bujia7 | Bujiad

Revision de la conductividad de la bujia

[ Bujia 1 [Bujia2 [Bujia3 [Bujia4 [Bujia5 [Bujia6 [Bujia7 [Bujias
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Tabla 41 Prueba general del sistema de encendido.

Revision de la loza

Bujia 1 Bujia 2

Bujia 3 Bujia 4

Bujia 5

Bujia 6

Bujia 7

Bujia 8

Revision del quemado o estado de la bujia (segun graficos o video) 7.5.11

Bujia 1 |Bujia2 [Bujia3

|Bujia4 [Bujia5 [Bujia6

| Bujia7 [Bujia8

Diagnostico

Tabla 42 : Prueba de avance de encendido.

MARCA PLACA
CLIENTE FECHA
MOTOR AYUDA CODIGO
Ne° NOMBRE VALORES | MEDIDO SINTOMA

Prueba en ralenti Segun

especificacio
nes
Prueba en crucero Debe
aumentar

Prueba en Debe

aceleracién aumentar
Diagnéstico
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Tabla 43 Prueba de solenoide y cdpsula de control.

MARCA

PLACA

CLIENTE

FECHA

MOTOR AYUDA

CODIGO

N° NOMBRE

VALORES

MEDID
0

SINTOMA

1 | Resistencia
baobinado

2 | Voltaje
Alimentacion

de

3 | Control bobinado

4 | Desplazamiento eje

capsula

Diagnostico:

Tabla 44 Prueba del solenoide de control.

MARCA

PLACA

CLIENTE

FECHA

MOTOR AYUDA

CODIGO

NO

NOMBRE

VALORES

MEDID
©]

SINTOMA

Resistencia
bobinado

Voltaje
Alimentacion

de

Control bobinado

Control bobinado 2
(si es motor)

Activacion
mecanica del
sistema

Diagnéstico:
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