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Resumen:

El presente trabajo constituye un informe técnico sobre la construccidn de un panel de pruebas
para mediciones de sensores y actuadores del sistema de inyecciéon de un motor Mazda 2.6Lts afio
2004 que permita a los estudiantes realizar mediciones precisas y de una manera diddctica para
mejorar el aprendizaje. El panel incluird sensores y mandmetros para medir pardmetros clave del
sistema, como sefiales de sensores, alimentacidn, presién de combustible, entre otros. El disefio
priorizara la facilidad de uso del panel y una eficaz visidn del funcionamiento de un sistema de
inyeccion electrdnica, proporcionando sefalizaciones claras y el diagrama eléctrico de cada sensor
y actuador. Este panel de pruebas brindarad a los estudiantes una valiosa experiencia practica,
ayudandoles a desarrollar habilidades de diagndstico y comprensiéon del sistema de inyeccién. El
proyecto contribuird a mejorar su conocimiento y prepararlos para futuros diagndsticos en
elcampo automotriz.

Palabras clave: actuadores, inyeccién, mediciones, panel, sensores

Abstract:

This work represents a technical report on the construction of a test panel for sensor and actuator
measurements of the injection system in a 2004 Mazda 2.6L engine. The objective of this panel was
to enable students to perform precise and didactic measurements to enhance their learning
experience. The panel included sensors and pressure gauges to measure key parameters of the
system, such as sensor signals, power supply, fuel pressure, among others. The design prioritized
the panel's user-friendliness and providde an effective understanding of the operation of an
electronic injection system, offering clear indicators and the electrical diagram of each sensor and
actuator. This test panel will provide students with valuable hands-on experience, assisting them in
developing diagnostic skills and understanding of the injection system. The project will contribute
to improving their knowledge and preparing them for future diagnostics in the automotive field.
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1. Introduccion

El proyecto de titulacion tiene como objetivo desarrollar un panel de pruebas didactico para el
motor Mazda 2.6, con un enfoque en el sistema de inyeccion electronica. El proposito principal
es proporcionar a los estudiantes una herramienta didactica y precisa para llevar a cabo

practicas relacionadas con sensores y actuadores.

En los motores de pruebas existentes, los alumnos enfrentan dificultades al intentar realizar
mediciones precisas de sensores como CMP, CKP, TPS e IAT, entre otros. La instalacion de
un multimetro consume mucho tiempo y puede generar inexactitudes debido a los movimientos

del motor durante el proceso.

Ademas, las practicas actuales involucran la manipulacion directa de cables, lo cual expone el
cableado y los sensores a posibles cortocircuitos y dafios por desgaste. Estos factores pueden
resultar en la generacion de sefiales incorrectas y afectar la precision de los resultados

obtenidos.

Por lo tanto, resulta esencial implementar un panel didactico que permita a los estudiantes
llevar a cabo pruebas de manera segura y precisa en el sistema de inyeccién electronica. Este
panel proporcionara un entorno de aprendizaje éptimo donde los alumnos podran familiarizarse
con los componentes y caracteristicas de los sensores y actuadores, adquiriendo experiencia y

conocimientos para resolver problemas en el campo automotriz.



2. Marco Teobrico

2.1 Principio de funcionamiento del sistema de inyeccion electrénica

Cuando ocurre el arranque en el vehiculo, los pistones del motor suben y bajan y el
sensor de rotacion sefiala a la unidad de comando la rotacion del motor. En el
movimiento de bajada, se produce en el maltiple de admision una aspiracion (vacio),
que aspira aire de la atmdsfera y pasa por el medidor de flujo o masa de aire y por la
mariposa de aceleracion, llegando hasta los cilindros del motor. EI medidor informa a
la unidad de comando el volumen de aire admitido; la unidad de comando, a su vez,
permite que las valvulas de inyeccion proporcionen la cantidad de combustible ideal
para el volumen de aire admitido, generando una relacion aire/combustible precisa para
realizar la combustion. Cuanto mas adecuada es la mezcla, mejor sera el rendimiento y

la economia y se tendra una menor emision de gases contaminantes. (Sebastian, 2011,

pag. 2)
2.2 Historia del sistema de inyeccion electronico

Segun (Epifanio, 2020) el concepto de inyector se origind en 1858 con la invencion de Henri
Giffard para inyectar agua en las calderas de vapor. A lo largo de los afios, se realizaron mejoras
constantes en los sistemas de inyeccion, como cambios en los filtros de combustible y el disefio
de los inyectores. En 1959, se desarrollaron prototipos de sistemas de inyeccion para motores

de cuatro cilindros y 16 valvulas.

En 1967, se lanzo el primer sistema de inyeccion electronica en serie, conocido como Bosch
D-Jetronic, en el Volkswagen 1600 Tipo 3. Este sistema introdujo el calculo de la mezcla de
aire y combustible mediante una computadora central. Aungue esta tecnologia era avanzada
para su tiempo, fue en la década de los 90 cuando se convirtié en una necesidad para lograr

mayor eficiencia y reemplazar definitivamente a los carburadores.

El sistema de inyeccion electronica Bosch D-Jetronic incluia un componente integrado con
filtro de combustible, bomba eléctrica, regulador de presion y sensor de nivel de combustible.
Utilizaba datos de sensores ubicados en el motor para calcular la cantidad de combustible que

debia ser inyectada en el aire de admision. La bomba eléctrica enviaba la nafta del deposito al
2



motor a una presion constante, y los inyectores se abrian y cerraban segln lo requerido. La
cantidad de combustible inyectada dependia del tiempo en que los inyectores permanecian

abiertos, controlado por la ECU en funcion de las sefiales de los sensores.

En resumen, desde la invencion del inyector en 1858 hasta el desarrollo del sistema de
inyeccion electronica en serie en 1967, se realizaron constantes mejoras y pruebas. El sistema
Bosch D-Jetronic introdujo una computadora central para calcular la mezcla de aire y
combustible, y se convirtié en una tecnologia indispensable en la industria automotriz. Este
avance permiti6 una mayor eficiencia y reemplazé los carburadores en la produccion

automotriz.
2.3 Sistema de inyeccion electronica del motor Mazda G6

El motor Mazda G6 utiliza un sistema de inyeccidn electronica de combustible multipunto
(MPI) el sistema MPI funciona de la siguiente manera: la unidad de control del motor (ECU)
recopila informacion de varios sensores utilizando estos datos, la ECU determina la cantidad

Optima de combustible a inyectar en cada cilindro.
2.3.1 Sistema de inyeccion multipunto

Un sistema multipunto emplea un inyector para cada cilindro del motor, siendo

entonces la cantidad de inyectores directamente proporcional a la cantidad de cilindros.

Los equipos de inyeccion electronica multipunto intentan ser sistemas de alimentacion
mas precisos, es la razon por la cual se utiliza la electronica para conseguir una
dosificacion mas exacta. El control de la dosificacion se puede realizar, ya que se
controla una serie de parametros para determinar el tiempo basico de inyeccion, como
son: Densidad de aire, Temperatura del motor, Régimen de giro del motor, Carga del
motor, Tension de la red del vehiculo, Oxigeno residual de la mezcla. (Sanchez &
Galarza, 2011)

2.3.2 Inyeccion indirecta

La inyeccion indirecta, tiene los inyectores en el colector de admision o si es necesario
en una camara de turbulencia. Alli es donde se mezcla con el aire para que llegue a las

camaras de combustion bien distribuido, una vez que se abren las valvulas de admision.


https://www.actualidadmotor.com/tipos-de-camaras-de-combustion/
https://www.actualidadmotor.com/el-rol-de-las-valvulas-del-motor/

Los inyectores utilizados en los inyectores de gasolina, generalmente son controlados
electronicamente lo cual permite tener un control muy preciso del tiempo de inyeccion

y de la cantidad de combustible inyectada. (Gonzales et al., 2012, pag, 119)
2.4 Complementos del sistema de inyeccion electronica del motor Mazda G6

El sistema de inyeccion electronica del motor Mazda G6 puede incluir varios componentes y
complementos para asegurar un funcionamiento 6ptimo. Algunos de los complementos

comunes en el sistema de inyeccién electrénica pueden incluir:

2.4.1 Sensor de temperatura del motor (ECT)

El sensor ECT mide la temperatura del refrigerante del motor y transmite esta
informacién a la ECU. La ECU utiliza esta informacion para ajustar la cantidad de
combustible que se inyecta al motor para asegurar que funcione de manera optima a

diferentes temperaturas (Chaves, 2013, pag 9 ).
Figural

Sensor ECT

Nota. Reproducido de Sensor de temperatura refrigerante — Sensor ECT [Fotografia], por
E.Gomez,2014,(https://sensorautomotriz.top/wp-content/uploads/2019/11/sensor-ect.jpg)

2.4.1.1 Comprobacion del sensor ECT

Para comprobar un sensor ECT tipo NTC, se siguen algunos pasos: se desconecta el cableado
del sensor y se utiliza un multimetro en modo de resistencia para medir los valores esperados
a continuacion se conecta el cableado y se enciende el motor hasta que alcance la temperatura
normal y conectamos el multimetro en modo de voltaje para medir los valores a medida que la
temperatura aumenta, si las lecturas estan dentro del rango, el sensor estd funcionando
correctamente, si no, puede estar defectuoso y requerir reemplazo. Consulta el manual de

especificaciones de los valores como se muestra en la tabla 1.



Tabla 1

Valores del sensor ECT ( Tipo NTC)

Temperatura °C Resistencia (ohmios) Voltaje
(Voltios)
| 0 | 10 | 1 |
15 3,2 1,3
30 2,0 18
60 0,37 2,4
80 0,13 3,0
95 0,05 3,2

En la figura 2 se muestra el diagrama eléctrico del sensor ECT:
Figura 2

Diagrama eléctrico ECT

Sensor ECT - Circuito

Nota. Reproducido de Sensor de temperatura refrigerante — Sensor ECT [Fotografia], por
J.Chaves,2015, (https://www.ingenieriaymecanicaautomotriz.com/wp-

content/uploads/2020/02/sensor_ect_02.jpg)

2.4.2 Sensor de temperatura del aire AT

El sensor IAT (Intake Air Temperature Sensor) mide la temperatura del aire de
admision en los motores de combustion interna. Utiliza un termistor para detectar

cambios en la resistencia eléctrica segin la temperatura. La informacién se envia a la
5



ECU, que ajusta la mezcla aire-combustible en funcién de la temperatura. Esto ayuda a
mejorar la eficiencia, el rendimiento y las emisiones del motor en diversas

condiciones.(Chaves, 2013, pag. 7)
En la figura 3 se muestra como es visualmente el sensor IAT
Figura 3

Sensor IAT

Nota. Reproducido de Sensor de temperatura de aire de entrada - Sensor IAT
[Fotografia], por Sensor automotriz,2011, (https://kem.com.mx/img/p-landing/sensores-act-iat-
mat.png)

2.4.2.1 Comprobaciones del sensor de temperatura del aire AT

Las comprobaciones generales para un sensor IAT (Intake Air Temperature Sensor) incluyen
inspeccion visual, prueba de resistencia, verificacion de la sefial eléctrica y comparacion con
otros sensores. Se debe verificar el estado fisico, medir la resistencia a diferentes temperaturas,

monitorear la sefal durante el funcionamiento como nos indica en la tabla 2.

Tabla 2

Valores del sensor IAT

Temperatura °C Resistencia
[ I ]

0 2000
20 1000
40 500
60 200
80 100
100 70




En la figura 4 se muestra el diagrama eléctrico del sensor IAT
Figura 4

Diagrama eléctrico sensor IAT

Sensor IAT — Circuito

| > |

Nota. Reproducido de El sensor IAT del automovil

[Fotografia], por AUTOMOTRIZ,2019, (https://lapps.es/wp-content/uploads/2019/10/sensor-iat.jpg)
2.4.3 Sensor de posicidn del acelerador (TPS)

El sensor TPS mide la posicion del pedal del acelerador y envia esta informacion a la
ECU. La ECU utiliza esta informacion para ajustar la cantidad de combustible que se
inyecta en el motor para asegurar una respuesta adecuada del acelerador (Chaves,
2013,pag 16).

En la figura 5 se muestra como es visualmente el sensor TPS
Figura 5

Sensor TPS

Nota. Reproducido de sensor de posicién del acelerador-sensor
TPS,2018, (https://i.ebayimg.com/images/g/nB4AAOSwccJehF33/s-1300.jpg)



2.4.3.1 Comprobacion del sensor TPS

Para realizar la medicion del sensor tps con la maqueta apagada utilizando un multimetro y lo
colocamos en corriente continua(DC),colocamos la punta roja en el pin de voltaje de salida y
la punta negra al negativo de la maqueta a continuacién se gira la llave de encendido a la
posicion “ON” sin arrancar el motor observamos el cambio de voltaje que nos da en el

multimetro al momento de variar la velocidad como se muestran en la tabla 3.

En la Tabla 3 se indica la variacion de voltaje.
Tabla 3

Variacion de voltaje del TPS

Fase de apertura Rango de voltaje
| cerrada | 0.5V |
Ralenti 05a1.0v
Aceleracion moderada 1.0Vaz25Vv
Aceleracion completa 25a4.5V

En la figura 6 se muestra el diagrama eléctrico del sensor tps
Figura 6

Diagrama eléctrico sensor TPS

| » =
TPS con Interruptor de Contacto — Circuito
Sensor de Posicion ECM .
e
de Acelerador sV )
P
| > |

Nota. Reproducido de Sensores TPS [Fotografia], por
encendidoelectronico9, (https://mww.encendidoelectronico.com/wp-
content/uploads/2015/07/p0s3.jpg)

2.4.4 Sensor de posicion del cigueiial (CMP)



El sensor CMP (Camshaft Position Sensor), o sensor de posicién del arbol de levas, es
un componente utilizado en los motores de combustion interna para detectar la posicion
y velocidad de giro del arbol de levas. En el caso del sensor CMP de efecto Hall, utiliza
un iman y un sensor de efecto Hall para detectar los cambios en el campo magnético
generado por el arbol de levas. Cuando los dientes o una rueda dentada en el arbol de
levas pasan cerca del sensor, se produce una variacién en el campo magnético, lo que

permite al sensor detectar la posicion del arbol de levas.(Chaves, 2013)
En la figura 7 se muestra como es visualmente el sensor CMP
Figura 7

Sensor CMP

Nota. Reproducido de Sensor de posicion del arbol de levas - Sensor CMP
[Fotografia], por sensorautomotriz,(https://sensorautomotriz.com/wp-content/uploads/2019/01/sensor-
cmp.jpg)

2.4.4.1 Comprobacion del sensor CMP de efecto hall

Las comprobaciones del sensor CMP de efecto Hall incluye: inspeccion visual para verificar
su estado fisico, prueba de resistencia para evaluar los valores dentro del rango esperado,
verificacion de la sefial eléctrica mediante osciloscopio o scanner, y prueba de pulsos

magnéticos usando un iman como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4

Pruebas en un sensor CMP



Prueba Valor de referencia

Resistencia Aproximadamente 500-1500 ohmios

Sefial eléctrica Onda cuadrada con voltaje de 0,5 a 5 voltios

Pulsos magnéticos El sensor debe generar pulsos al acercar un
iman, detectables con un osciloscopio

En la Figura 8 se muestra el diagrama eléctrico del CMP de efecto Hall

Figura 8

Diagrama eléctrico sensor CMP tipo hall

[ HALL EFFECT SENSOR
\’\&? N
_ 1K OHM
N ov
| [AUZL’ > SIGNAL
- v

GROUND
ECM TRIGGERS ON RISING EDGE OF SIONAL
CORRESPONDING TO EDGE OF TOOTH MOVING

AWAY FROM SENSOR CENTERLINE

o

—A‘-A!\I.\_ >

Nota. Reproducido de petrolheadgarage [Fotografia], por Sensor de posicion del arbol
de levas (CMP, 2021, petrolheadgarage.com(https://petrolheadgarage.com/wp-

content/uploads/2018/08/Sensor-de-tipo-Hall.jpg.webp).

2.4.5 Sensor de flujo de aire (MAF):
Un sensor de flujo masico es un sensor que se utiliza para determinar la tasa de flujo masico
de aire que ingresa a un motor de combustién interna con inyeccién de combustible

(Paida,2007,pag 27).
En la figura 9 se muestra como es visualmente el sensor maf

Figura 9

Diagrama eléctrico sensor MAF
10



Hilo a temperatura
ambiente

Hilo caliente

Bypass

Nota. Reproducido de PARTES SENSOR MAF [Fotografia], por Jesis. Manual Técnico de Fuel
Ingestion. Pag. 28

,(https://sensorautomotriz.top/wp-content/uploads/2019/11/sensor-ect.jpg)
2.4.5.1 Comprobacion del sensor MAF

Para comprobar el sensor MAF, realiza una inspeccion visual del cableado y el sensor, se mide
el voltaje de salida, verificamos la continuidad del cableado, inspeccionamos el filtro de aire,
realiza una prueba de funcionamiento y comparamos los valores con las especificaciones del

fabricante, también se puede ver una variacion de voltaje como se muestra en la tabla .
En la tabla 5 se mide el voltaje
Tabla 5

Variacion de voltaje de MAF

Condicion Voltaje de salida del Presion de aire del MAF
MAF
| Ralenti | 0.5-1.5V | Bajo |
Aceleracion suave 1.5-2.5V Medio
Aceleracion completa 2.5-4.5V Alto

En la Figura 10 se muestra el diagrama eléctrico del MAF

11



Figura 10

Diagrama eléctrico sensor MAF

ECM TPS +5
| TPS s/ switch
\ \ _—
il SR Y 4
$al —p)
Maza ) /

M

Nota. Reproducido de sensor maf [Fotografia], por F. Chaves, 2014,
encendidoelectrico.com(https://www.encendidoelectronico.com/wp-
content/uploads/2015/07/maf-2.jpg).

2.5. Actuadores:
2.5.1 Inyectores de combustible

Los inyectores de combustibles son electrovalvulas que cuentan con la capacidad de abrir y
cerrar de manera infinita, como reaccién a un estimulo electronico o mecanico. Tiene como
funcion principal ingresar al motor la cantidad exacta de carburante para que se realice la

combustion. (CODIGOSDTC, 2023).En la Figura 11 se muestra un inyector.

Figura 11

Inyector de combustible

Nota. Reproducido de El inyector [Fotografia], por INGENIERIA Y MECANICA
AUTOMOTRIZ, 2014, ingenieriaymecanicaautomotriz.com
(https://www.refacciomex.com/4317-thickbox_default/inyector-de-combustible.jpg).
12


http://www.rinconingenieril.es/wp-content/uploads/2015/05/descarga.jpg)
https://www.ingenieriaymecanicaautomotriz.com/
https://www.ingenieriaymecanicaautomotriz.com/

2.5.1.1 Comprobacion de inyectores

Las comprobaciones a los inyectores de combustible incluyen inspeccion visual de fugas,
prueba de resistencia y voltaje, prueba de pulverizaciéon y limpieza o prueba de flujo. Estas
tareas requieren el uso de equipos especializados y conocimientos técnicos especificos para
Ilevarse a cabo de manera adecuada y garantizar el funcionamiento 6ptimo de los inyectores

de combustible en un vehiculo.
2.5.2 Valvula de control de aire ocioso (IAC):

La valvula de control de aire ocioso (IAC) regula el flujo de aire en el sistema de
admision durante el ralenti del motor. Ajusta la abertura de la valvula para mantener
una velocidad de ralenti estable y un funcionamiento suave. Controlada por el médulo
de control del motor, la IAC responde a cambios en la carga del motor y garantiza un
arranque facil y una respuesta rapida del acelerador en situaciones de transicion. (Crabi,
2023)

En la figura 12 se muestra como es visualmente la valvula IAC

Figura 12

Valvula IAC

Nota. Reproducido de valvula IAC [Fotografia], por automexico, 2016,
Automexico.com(https://img.automexico.com/2019/10/02/BZJbymoo/iac-1-3f2d.jpg).

2.5.2.1 Comprobaciones de la valvula IAC

La valvula IAC regula el flujo de aire durante el ralenti comprobar visualmente si existen dafios
y obstrucciones luego verifica la resistencia eléctrica que nos da la valvula, comprobar la
continuidad entre terminales y conector por Gltimo desconecta la valvula en ralenti para evaluar
si se apaga o tiene dificultades.
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Tabla 6

Variacion de voltaje de la valvula IAC

Parametros Rango de valores
| Resistencia | 10 a 14 ohmios |
Voltaje de control 5V
Corriente 0,2 a 0,4 Amperios
Frecuencia 50 a 200 Hz

En la figura 13 se muestra el diagrama eléctrico de la valvula IAC
Figura 13

Diagrama eléctrico de la valvula IAC

\ ECM
Y IAC CONNECTOR
§ A 441 LTBLUWHT —1 ¢5 | JACCOIL"A™ HI
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N < 4437 GRAWHT — Ca | 1accoi “s” wi
o s TGRNBLE — &3 | iaccor “s- Lo
THROTTLE
BODY

Nota. Reproducido de Valvula IAC [Fotografia], por AUTOMOTORPAD, 2015,
automotorpad.com(https://1.bp.blogspot.com/yZntGVibRQI/YPpi2HtRVZI/AAAAAAAAG
Y/cn3H- FbIS08mzngw0YtXDNRIbbtHKgQ gCNcBGASYHQ/s791/1.jpg).

3. Objetivo general
Creacion de un panel de pruebas de un sistema de inyeccidn para mediciones y comprobaciones

de sensores y actuadores de un motor Mazda 2.6 2004.

4. Objetivos especificos
e Verificar el funcionamiento y estado de los distintos sensores al igual que el cableado

del motor.
e Extraer todo el cableado del sistema de inyeccidn electrénica.

e Restaurar el sistema de inyeccidn electronica del motor Mazda G6 quedando el mismo

en 6ptimas condiciones para su funcionamiento.
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e Crear un panel de mediciones de los distintos sensores y actuadores del sistema de
inyeccion del motor Mazda G6 funcional y didactico para el aprendizaje de los

estudiantes.

5. Procedimientos y Herramientas

Se comenz6 con una revision general de todos los componentes que complementan el sistema
inyeccion electronico para proceder con el desmontaje del arnés del sistema para poder realizar
las correcciones necesarias y asi poder implementar el panel de testeo sin que existan fallos a

futuro.

5.1 Revisién general

Durante la inspeccidn general del sistema de inyeccion que se muestra en la Figura 14, se
realiz6 una comprobacién de todos los componentes que lo conforman. Se revisaron
detalladamente los sensores, encargados de recopilar informacion crucial sobre el rendimiento
y las condiciones del motor. Estos sensores incluyen, por ejemplo, el sensor de posicion del
acelerador, el sensor de temperatura del motor, el sensor de presion de combustible, el sensor

de masa de aire entre otros.
Figura 14

Motor en el que se encuentra el cableado que se trabajo

Asi mismo, se examinaron los actuadores, dispositivos encargados de ejecutar las acciones

necesarias para regular la inyeccion de combustible. Entre los actuadores se encuentran los
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inyectores de combustible y la valvula de control de aire, que regula el flujo de aire hacia el

motor ya bomba de combustible como se muestra en la figura 15.
Figura 15

Identificacion de alimentacién de la homba de combustible

Durante la inspeccion, también se prestd atencion al funcionamiento y estado de cada uno de
los componentes. Se llevaron a cabo pruebas y mediciones para determinar si los sensores
estaban generando lecturas precisas y si los actuadores responden correctamente a las sefiales
de control. Ademas, se examinaron visualmente los componentes en busca de sefiales de

desgaste, corrosion o dafios fisicos que pudieran afectar su rendimiento.
5.2 Desmontaje y comprobaciones del arnés del sistema de inyeccion

Para el desmontaje del arnés se empezd quitando los conectores de todo el sistema con cuidado
para no dafiar los sockets, luego se procedié a remover todas las bridas ya sean plasticas o de
metal que sujetan el arnés al motor, por Gltimo, retiramos todo el arnés hacia un lado para

realizar las comprobaciones como se muestra en la figura 16.
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Figura 16

Arnés desmontado del motor

Una vez desmontado el arnés se comprueba que no existan cables cortados, con ayuda de un
multimetro se coloca en la opcidn de continuidad y se coloca una punta del multimetro en los
conectores de los sockets y la otra punta a los conectores de la computadora, del tablero y del
siwtch de encendido para comprobar que el cableado este en buen estado como se muestra en

la figura 17.
Figura 17

Comprobacion de continuidad en el cabelado

Después de realizar las comprobaciones con todos los conectores se empieza abrir el cableado
para arreglar los cables que estén ya sea sulfatados o cortados y reemplazarlos como se muestra

en la figura 18.
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Figura 18

Reparacion del cableado

s

e

Por altimo, ya arreglado todo el cableado se empieza a encintar para proteger y ordenar los

cables, se utilizo cinta aislante y cinta de tela en todas las ramas del arnés, ya acabado de
encintar, colocamos el tubo anillado en todas las partes del arnés y encintamos por fuera del
mismo para que quede estable y no se salga, al final colocamos el arnés de manera que sea vea

estético con ayuda de bridas plasticas como se aprecia en la figura 19.

Figura 19

Arnés colocado en el motor

5.3 Construccion del panel de pruebas del sistema de inyeccién
5.3.1 Construccion de la estructura del panel de pruebas

Para poder realizar las conexiones de los sensores necesitamos la estructura como se puede

observar en la figura 20 y asi poder proseguir con el trabajo.
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Figura 20

5.3.2 Identificacidn de los pines de los sensores y actuadores

Como se observa en la figura 21, se sacaron lineas de los sockets de la computadora ya una vez

identificados de que sensor y actuadores son, y asi poder colocar con plubs en el panel.
Figura 21

Lineas sacadas para las conexiones del panel de pruebas

En la tabla 7 se muestra los pines de cada uno de los sensores y actuadores del sistema de

inyeccion del motor Mazda G6.
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Tabla 7

Pines identificados para las conexiones

Sensor y Pines Funcion
Actuador
[ [
IAT 2L 5V
A Sefial
[ [
ECT 20 5V
A Sefial
[ |
2D Masa
TPS 2M Senal
2K 5V
[ |
20 Masa
MAF A Senal
1B 5V
[ |
1B Alimentacion
CMP 2E Senal
2C Masa
[ |
INYECTOR1Y 2U Masa de la ECU
3 30 Alimentacion
2V Masa de la ECU
INYECTOR2Y 30 Alimentacion
4
[ |
BOBINA 30 Alimentacion
31 Masa
[ [
IAC 2W Sefial
30 Alimentacion

5.3.3 Finalizacién del panel de pruebas

Se coloco un adhesivo por encima de la madera con los diagramas de cada sensor y actuador

del sistema de inyeccidén como se observa en la figura 22.
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Figura 22

Adhesivo del panel de pruebas

Por ultimo, como se observa en la figura 23 se colocaron los plubgs en el panel de pruebas ya

conN sus respectivas conexiones
Figura 23

Panel de pruebas culminado
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6. Resultados y conclusiones

En conclusion, una vez culminado el panel, se ha logrado un trabajo completo y funcional del
sistema de inyeccion. Después de desmontar el arnés, realizar las comprobaciones necesarias
y verificar el buen funcionamiento de los componentes individuales, se ha asegurado la
integridad del sistema y también se pudo lograr el buen uso del panel de pruebas siendo este
didactico y con medidas precisas para que los estudiantes realicen pruebas sin ninguna
dificultad.
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