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Resumen
El presente trabajo de titulacion consiste en la implementacion un tablero de diagndstico y control de
los componentes del sistema de inyeccidn del banco didactico del motor Chevrolet Aveo 1600. Para
ello el tablero permitira realizar las pruebas de diagnostico y verificacion de tipo visual, técnicas la cual
nos permitira revisar la sefial de cada uno de los componentes en caso de estar deteriorados algunos de

ellos nos dan la posibilidad de ser cambiado o sustituidos uno de ellos.

La funcionalidad del tablero de diagnéstico consistira al encender el motor permita realizar mediciones

andlisis y pruebas practicas o escritas.

Palabras clave: Sistema de inyeccion, tablero de Control, pruebas técnicas, esquema, sensores.

Abstract:

The present degree work consists of the implementation of a diagnostic and control board for
the components of the injection system of the Chevrolet Aveo 1600 engine teaching bench. To
this end, the board will allow diagnostic and verification tests to be carried out of visual,
technical and which will allow us to review the signal of each of the components. If some of
them are damaged, they give us the possibility of changing or replacing one of them. The
functionality of the diagnostic board will consist of turning on the engine, allowing

measurements, analysis and practical or written tests to be carried out.

Keywords: Injection system, Control board, technical tests, diagram, sensors
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Introduccién
Se le conoce como sistema de inyeccion de combustible al mecanismo que emplean los
motores de combustion interna que sustituyen los carburadores por los inyectores, los cuales permiten
dosificar la cantidad de combustible que se utiliza, dando como resultado un motor mas eficiente,

economico y potente.

Entre los sistemas de inyeccidn existentes se encuentran: inyeccion directa/indirecta, inyeccién

mono punto/multipunto e inyeccidn intermitente/continua.
( Renault , 2017)

El tablero de control de procesos es aquel conjunto de instrumentos de medicion reunidos que
ofrecen informacion como velocidad, RPM, nivel de combustible y otras para un piloto de avion o de
automoviles de carreras, por ejemplo. Por lo general, un tablero de control est& organizado de una

manera que sea posible visualizar el mayor nimero de informaciones posible de forma clara.

(Heflo, 2015)

Este proyecto se enfoca en facilitar el uso del motor mediante la verificacion del
funcionamiento sistema de inyeccién asegurandose de que este esté operando en perfectas

condiciones, ademas de la adecuacion de un tablero de control el cual permitira a los estudiantes
realizar las mediciones de los diferentes sensores y analizar las sefiales con el osciloscopio presentes en

el motor de una manera mas sencilla y ordenada.



Marco tedrico
Inyectores
Los inyectores son componentes esenciales del sistema de inyeccion, un elemento clave para el
funcionamiento de tu automavil. Su funcién es suministrar la cantidad precisa de combustible

a cada cilindro en el momento exacto.

Los inyectores son electrovalvulas que pueden abrirse y cerrarse infinidad de veces con una

reaccién muy precisa al pulso eléctrico que los acciona, sin fugas ni escapes de carburante.

En los sistemas de inyeccion indirecta, el combustible se inyecta fuera de la cAmara de
combustidn, mientras que, en los sistemas de inyeccion directa, los inyectores diésel estan
ubicados en el cilindro del motor y el combustible se inyecta a través de la camara de

combustion.

Este Gltimo sistema se considera mas eficiente ya que proporciona un mejor rendimiento del
motor y ahorro de combustible. A continuacion, te contamos los 2 métodos de inyeccion para

el sistema directo:

Método COMMON-RAIL:
Es una tecnologia de inyeccion de combustible que utiliza un conducto comun para enviar

combustible a los inyectores. La bomba de alta presion es responsable de mover el

combustible del tanque al conducto comun, y la unidad de control electrénica (ECU) regula el

flujo de combustible mediante electrovalvulas en los inyectores.

Método bomba-inyector:

Es un sistema que utiliza una bomba y un inyector para cada cilindro, permitiendo generar



altas presiones sin necesidad de tuberias adicionales.

Sensores

Un sensor en un automavil es un dispositivo que detecta cambios en su entorno fisico y
convierte esa informacion en sefiales eléctricas. Estas sefiales son enviadas a la computadora

del vehiculo (ECU) para ajustar o controlar sistemas importantes

Sensores presentes en un automavil:

El sensor IAT: Se encarga de medir la temperatura del aire que ingresa al motor, se encuentra

en buen estado entregando un valor de 5V.

El sensor ECT: Encargado de indicar la temperatura del refrigerante, se encuentra en mal

estado entregando un voltaje de 0.45 cuando el normal es de 0.65.

El sensor de presién de aceite: Su funcion es de marcar cuando la presién del aceite no es la

correcta, se encuentra en buen estado dando una alimentacion de 5V.

El sensor MAP: Monitorea las variaciones de presion del maltiple de admision, su

alimentacion es de 5V encontrandose en buen estado el sensor.

El sensor CKP: Entrega una sefial que indica las revoluciones del ciguefial, su alimentacién es

de OV se encuentra dafado.

El sensor CMP: Su funcién es saber cuando el cilindro uno se encuentra en compresion, su

alimentacion es menor a los 5V.

El sensor TPS: Nos indica la posicion de la mariposa de aceleracion, su alimentacion es de 5V.

El sensor Lambda: Monitorea la concentracién de los gases que salen del escape, su



alimentacion es de 0.8V.

El sensor golpeteo: Genera una sefial cuando el motor vibra excesivamente, su alimentacion es

la correcta.

La valvula IAC: administra el aire que entra al motor, su alimentacion es la correcta

Objetivo General

Implementar un tablero de control y verificacion del sistema de inyeccion para un banco de pruebas.

Objetivos Especificos

Determinar el funcionamiento de sensores y actuadores del sistema de inyeccion del motor del

vehiculo Aveo 1600.
Adecuar el sistema de inyeccion con un tablero de control de los sensores y actuadores.

Comprobar la funcionabilidad del tablero de control del sistema de inyeccion.

Seleccion de herramientas y materiales

Para la seleccion de materiales a utilizar hicimos un analisis sobre el material que se utilizaria
para la elaboracion del tablero, como ordenariamos las sefiales de los sensores y como ibamos a

lograr que se pudieran medir las sefiales de los mismos en el tablero.

Luego de planear bien el disefio del tablero y de tener un esquema de cOmo se encontrarian
distribuidos los sensores y actuadores en el tablero como se puede observar en la figura 11
optamos por realizarlo de madera pues aparte de que la madera es un material aislante también

es mas facil el manipularlo en cuanto a cortes y perforaciones.

La resolucion que encontramos para que los estudiantes que quisieran realizar pruebas en el



tablero fue el uso de terminales banana hembra las cuales irén incrustados en la tabla de madera

encima de cada sefialamiento perteneciente a cada sensor y actuador.

Con esto en mente, los materiales y herramientas qué se utilizaran son los siguientes:

Cierra para madera: La cual se utilizara para hacer los cortes en la plancha de madera

Taladro y brocas: Mediante el uso del taladro se haran las perforaciones para incrustar

los terminales banana.

Regla: Con la cual se procederd a sacar la medida para hacer los sefialamientos de cada

sensor 'y actuador

Plancha de madera: En la cual realizaremos el disefio para colocar el velocimetro, los

terminales para las mediciones de los sensores y el switch del motor.

Pelacables: Para el pelado y manejo de los cables

Cemento de contacto: Se usara para pegar los terminales banana en el tablero

Cautin y estafio: Para el soldado de los cables que saquemos para el tablero

Plancha de lata galvanizada: Se usara para la creacion de una caja que sera receptora de

los cables

Amoladora: Para realizar cortes en la lata galvanizada

Disolvente: Lo usaremos para limpiar las superficies de trabajo

Wype: Se manipulara con el disolvente y también para quitar polvo

Tubo corrugado: Se usara para proteger los cables que queden expuestos



e 1 rollo de cable N°18: Para sacar las conexiones de los sensores

e Cinta aislante

e Pieza cuerina

Estas son las herramientas principales con las cuales se trabajara en la creacion del tablero

didactico y en la separacion de las sefiales.

Procedimiento

Mediante una verificacion visual rapida se pudo observar que la estructura la cual sostiene al
motor Aveo 1600 no se encontraba en condiciones dptimas para el funcionamiento del motor

con lo cual se planificaron 2 pasos claves para la modificacion de la misma:

1. Desarme de los componentes eléctricos de la base, redisefio de conexiones y soldadura del

soporte para el tablero

2. Creacion del tablero de mediciones, reconexion y verificacion de las instalaciones eléctricas

Con todos estos puntos claros para nuestro trabajo se comenz6 analizando como se encontraba

todo el cableado que se dirigia al motor, asi también como los sensores del mismo.

Tras una inspeccion visual dentro de la universidad se determin6 que las conexiones
necesitaban una reacomodacion puesto que las mismas se encontraban enredadas unas de otras,
también se pudo notar que el sensor ITC se encontraba fuera de funcionamiento y también que
el receptaculo de gasolina era demasiado pequefio e ineficiente para la bomba de gasolina del

motor.

Luego de esta breve inspeccion se retiro la base del motor de la universidad hacia el domicilio



de uno de los involucrados en la tesis para poder trabajar de manera mas comoda.

Desarme de los componentes eléctricos de la base, redisefio de conexiones y soldadura del
soporte para el tablero
Con las herramientas basicas se comenz0 al desarmado del cableado eléctrico de la base del

motor:

Figura 1 Base del motor Aveo 1600

Como se puede apreciar en la Figura 1 la base del motor no se encuentra en mal estado como
por oxidacion o factores que pudieran comprometer la duerza de la misma, sin embargo
visualmente se puede apreciar el desorden en el que se encuentra las conexiones , tras este
analisis visual comenzamos a realizar el desarmado de todo lo que estaba adjunto a la base del

motor: deposito de gasoolina, caja de fusibles, ventilador, radiador etc.



Todo esto con el fin de poder identificar mas ordenadamente hacia donde iba cada una de las
conexiones y tambien poder retirar la pintura de la base y poder soldar el soporte para el
tablero que se iba a implementar en la base , con lo cual procedimos facilmente haciendo uso

de llaves y una caja de dados.

Figura 2 Desmontaje del cableado eléctrico del motor Aveo 1600




Para el desmontaje de las conexiones eléctricas se procedio con mucho cuidado revisando
hacia donde iba y de donde venia cada conexion, todo esto se fue registrando con fotos y
marcando mediante marcadores y cinta las conexiones para no perder pista de a donde
pertenecia cada una de ellas. Al proceder con cuidado en esta actividad no tuvimos

complicaciones en la misma y tampoco se evidencio dafios en los cables y las conexiones.

Figura 4 Conexiones retiradas de la base del motor

Después de todo este procedimiento logramos tener la base del motor libre de cualquier
componente que pueda resultar afectado al momento de repintar la base y soldar la base para el

tablero.

La base fue entregada hacia una persona de confianza la cual se encargaria del pintado y la



soldadura puesto que nosotros no contdbamos con las herramientas adecuadas para realizar

esta accion.

Figura 5 Base del motor libre y lista para el repintado y soldadura

El tema de la soldadura para el tablero del motor fue disefiado de manera que se pudiera retirar
de la base del motor puesto que al nosotros no contar con el motor no teniamos un tamafio de
referencia para realizar la base del tablero, y una de las preocupaciones que se tenia era que
pudiera impedir el montado del motor o que sea muy incdbmodo hacerlo, ante esta situacion

optamos por la base desmontable.

Todas las medidas sobre el tamafio y largo deseado fueron habladas con la persona que se iba a

encargar de realizarnos la base de metal.
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Figura 6 Base del tablero desmontable soldada en la base del motor

Para el color de la base del motor nos decidimos por uno que no fuera tan opacado por
manchas, puesto que al estar en un taller es comdn que se llegue a manchar el mismo y que
este sea de un color donde las manchas sean evidentes no era lo efectivo, por lo cual optamos
por un azul marino.

Figura 7 Base del tablero soldada y repintada de azul marino
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Creacion del tablero de mediciones, reconexion y verificacion de las instalaciones
eléctricas
Finalmente, se nos entregd la base del motor ya soldada y pintada con lo cual tomamaos las
medidas internas de la base las cuales eran de 52 cm de largo y 48 cm de alto con las mismas
acudimos a una instalacion donde se cortan planchas de madera a medida a precios bastante

accesibles, y nos entregaron nuestro pedido al dia siguiente.

Figura 8 Plancha de madera para la base del tablero

Lo siguiente que procedimos a realizar fue sacar la medida para perforar la tabla en funcién al
velocimetro, la posicion ideal para esto fue en la parte superior de la plancha en el medio, esto
con el fin de sacar las sefiales de cada uno de los sensores en la parte media en fila junto a su

respectivo nombre y junto a una tierra comun para todas.
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Para tener las medidas correctas de todo lo que iria en el tablero, sacamos impresiones blanco y
negro con el disefio de los stickers de los sensores las cuales las fuimos acomodando una a una
por la plancha. En total se pegaron 14 stickers pertenecientes a actuadores y sensores y también

se marco en la tabla los lugares donde se iba a cortar para instalar todos los accesorios.

Figura 9 Sefales marcadas en la madera para la perforacion del espacio para las bananas de
los sensores

Con la tabla marcada para el corte nos pusimos en contacto con los compafieros que estan
realizando la reparacion del motor para poder sacar las sefiales de los sensores que se
encuentran en el mismo, de mientras pudimos identificar algunos sensores que quedaron en la
base del motor como se puede apreciar en la figura 10 los cuales nos encargamos de separarlos

para poder sacar las sefiales una vez el motor estuviera en la base.
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Figura 10 Sensores presentes en la base del motor

El disefio que estaria en la tabla fue planeado con anticipacion y lo realizamos en la
computadora considerando los siguientes puntos; Primeramente, en donde iba a ubicarse el

tacometro, switch y en segundo lugar la ubicacion de los sensores y sus nombres.

Con esto en mente realizamos el disefio el cual se puede apreciar en la figura 11, en el mismo
la figura que se encuentra en el medio es donde se ubicara el tacometro, los puntos que se
encuentran abajo del mismo es donde se insertaran los terminales banana hembra, los mismos
serviran para hacer mediciones y al costado se encuentra un terminal el cual servira de tierra
comun para todos los inyectores y sensores. Finalmente, en la esquina inferior derecha se

encuentra el espacio donde se adjuntara la llave con el switch.
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Figura 11 Representacion digital del disefio del tablero
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Con el disefio del tablero ya planteado procedimos a cortar la tabla en los respectivos lugares
planeados y también se marcé las posiciones en donde se pondria las etiquetas de los sensores
y actuadores lo cual se aprecia en la figura 12. Para hacer los agujeros a la medida del
tacometro, velocimetro y switch, se sacé el didmetro de cada uno de ellos y mediante la ayuda
de un compa se realiz6 la forma en la tabla de madera, luego de eso con ayuda de un taladro y
una broca de madera ancha, perforamos la madera para poder insertar la cierray comenzar a

cortar cada uno de los agujeros con las formas previamente dibujadas.
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Figura 12 Tacometro instalado en el tablero

Las etiquetas de cada sensor y actuador cuentan con lineas las cuales indicaran el positivo,
negativo y la sefial, las cuales serviran para sacar sefiales y mediciones mediante el uso de un
osciloscopio. Consiguiente a eso coordinamos una fecha con los comparieros encargados de la
refaccion del motor para que ellos nos trajeran el motor y montarlo en la base, todo esto con el

fin de encenderlo y poder sacar las conexiones de los diversos sensores que se encontraban en

la base y en el motor.
Figura 13 Motor Aveo 1600 reparado
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Con el motor listo se procedio a colocarlo en su base, todo esto de manera cuidadosa y
percatdndonos de que se encontrara en los distintos apoyos con los que cuenta la base para
sujetar el motor. También tuvimos especial cuidado en no aplastar algun cable o sensor
presente en la base para no tener inconvenientes inoportunos a la hora de encender el motor,
afortunadamente pudimos colocarlo sin complicaciones presentes para poder comenzar con las

conexiones eléctricas entre el motor y la base

Figura 14 Motor Aveo 1600 colocado en su respectiva base
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Con el motor ya colocado en loa base comenzamos con la reconexion de los distintos sensores,
actuadores y demas conexiones eléctricas que tiene. Lo cual es esencial antes de encenderlo

para comprobar su correcto funcionamiento y de esta manera poder sacar las conexiones de los

Sensores
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Figura 15 Conexiones eléctricas del motor Aveo 1600

Para comprobar el optimo funcionamiento primero corroboramos que al momento de prenderlo
no existiera algin ruido impropio del motor, luego procedimos a checar como trabajaba el

motor en aceleracion, lo cual hicimos por unos 10 segundos para luego dejarlo en ralenti.

Después de realizar todas las comprobaciones mencionadas anteriormente, se pudo evidenciar

que el motor estaba trabajando en 6ptimas condiciones.

Inmediatamente se coordind con todos los integrantes del grupo sobre donde se iba a quedar el
motor con lo cual decidimos que la mejor opcion era trasladarlo hacia la vivienda de otro
compafiero, en la misma se contaba con mas herramientas para poder comenzar con la siguiente

fase de la tesis
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Figura 16 Desarmado del chicote de cables del
motor Aveo 1600

Este procedimiento nos llevo alrededor de una semana pues tomamos precauciones al
momento de separar cada cable ya que también aprovechamos para sacar el positivo, negativo
y la sefial de los sensores. Para esto, hicimos uso del cautin y el estafio, con cada cable que
sacabamos, lo soldabamos al cable que iria al tablero para finalmente mandarle con cinta

aislante.

Cuando logramos sacar todos los cables que irian al tablero, procedimos a rearmar el chicote de
cables para posteriormente acomodarlo en una zona mas apropiada y mandarlo por tubo térmico

como se muestra en la figura 17.
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Figura 17 Chicote rearmado y acomodado de mejor manera.

Con el chicote de cables listo y los cables separados para las mediciones se acordd el realizar
una caja a la base que habiamos mandado a hacer anteriormente. La misma la realizamos
haciendo uso de una plancha de lata galvanizada de 0.7mm, con una amoladora y con un

taladro.

Para sacar las medidas de la caja, nos basamos en el ancho y largo de la base y para la
profundidad que tendria la caja tomamos las medidas del tacometro, pues nuestra idea fue
mandarle solo los dos visores del tacometro al exterior y la parte sobrante del mismo quedara

por detras del tablero, como se puede apreciar en la figura 18.
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Figura 18 Tacometro colocado en la plancha de madera

Teniendo esta informacion en cuenta procedimos a realizar las marcas en la plancha haciendo
uso de un corrector para marcar las lineas y una regla de metal larga, la profundidad que le
mandamos fue de 19 cm, también realizamos un agujero de 15cm de didmetro, este agujero nos
servira para mandar por ahi todos los cables pertenecientes a los sensores. Todo este proceso lo

podemos observar en las figuras 19, 20, 21y 22.

Figura 19

Base del tablero sobre la plancha galvanizada
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Figura 20 Realizacion de la caja de lata galvanizada

Como se puede observar en la figura 20, haciendo uso de la amoladora se corto la plancha de
lata galvanizada por las esquinas para realizar los dobleces y ademas de eso se paso por encima
por las partes que debian ser dobladas, esto con el fin de facilitar el doblado de las esquinas y
los lados. Al tener la lata con la forma que deseabamos procedimos a adaptarla en la base del

tablero y atornillarla a la base del tablero mediante el uso de un taladro y tornillos.

Figura 21

Armado de la caja sobre la base del tablero
% <
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Figura 22 Caja de la base del tablero finalizada

Al finalizar la base comenzamos a limpiar la plancha de madera haciendo uso de disolvente para
poder pegar sobre este una pieza de cuerina con la que contdbamos y la cual mejoraria el disefio

del tablero.

Figura 23 plancha de madera lista para el limpiado con disolvente

N
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Con la base en la que se asentaria el tablero ya finalizado y la plancha de madera limpia
comenzamos a realizar el forrado del tablero haciendo uso de la pieza de cuerina que teniamos.

La cual fue adaptada da las dimensiones del tablero como se puede observar en la figura 23.

Figura 24 Adaptacion de la cuerina al tablero

Luego de cortar la cuerina con las medidas correspondientes al tablero lo que hicimos fue hacer
uso de una brocha y esparcir cemente de contacto por toda la tabla y la cuerina, lo dejamos secar
aproximadamente por 10 minutos y luego lo pegamos sobre la madera como podemos observar
en la figura 25. Para los huecos que se encontraban ya hechos en el tablero y no en la cuerina

utilizamos un estilete para irle dando forma a la cuerina.
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Figura 25 Cuerina pegada sobre el tablero

Luego de finalizar el tablero comenzamos a ordenar las conexiones anteriormente sacadas de los
sensores y actuadores, cada uno de estos se encontraba con un cinto el cual habiamos colocado
para identificar el positivo, negativo y la sefial de cada uno de ellos como se observa en la figura
26. Gracias a esto no tuvimos confusiones al momento de juntar los cables de cada sensor, para
colocar en el tablero los cables de cada sensor se fue separando haciendo uso de tubo térmico

como se puede observar en la figura 27.
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Figura 26 Cables de los sensores y actuadores para las mediciones en el tablero

Figura 27 Clasificacion de las conexiones de los sensores haciendo uso de tubo térmico
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Luego de poner tubo térmico en todos los cables para que no se entreveren entre si
procedimos a colocar las terminales bananas en el tablero y pasar los cables correspondientes a
cada sensor y actuador. Se usaron 3 colores diferentes para los terminales banana, el rojo
representa la alimentacion del actuador/Sensor, el amarillo representa la sefial, y finalmente el

negro representa la masa de cada uno.

Figura 28 colocacion de los cables de los sensores en sus respectivos terminales

Figura 29 Cables acomodados en sus respectivos terminales
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Finalmente procedimos a pegar los terminales banana haciendo uso del cemento de
contacto, ademas también soldamos cada cable a la pieza metélica de los terminales banana,

todo esto con ayuda del cautin, la pasta para soldar y un rollo de estafio.

Figura 30 Extraccion del exceso de cable
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Comprobacion y verificacion de las sefiales

Finalizando la soldadura de los cables se traslado el motor hacia la universidad en la cual

haciendo uso de un osciloscopio se comprobd todas las sefiales presentes en el tablero.

Figura 32 Verificacion de las sefiales en los sensores y actuadores

Figura 33 Sefial de sensores y actuadores




Figura 34 Comprobacion de las sefiales de los
sensores y actuadores

Resultados y conclusiones

Se logro cumplir con la elaboracion del tablero para las mediciones cumpliendo los
objetivos planteados, el sistema funciona correctamente pues mediante el uso correcto de un
osciloscopio sobre cada terminal instalado en el tablero se puede ver la sefial de cada sensor y
actuador disponible del motor Aveo 1600 lo cual garantiza enriquecer el aprendizaje en los

estudiantes pertenecientes a las carreras automotrices.

Como se puede corroborar en las figuras 32,33 y 34 las mediciones obtenidas en el sistema
implementado son capaces de proporcionar las graficas que se pueden medir haciendo uso del
osciloscopio lo cual evidencia el funcionamiento y utilidad del tablero implementado.
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