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INTRODUCCION

Tomando en cuenta la creciente necesidad de mano de obra
calificada en la rama de la mecénica automotriz, se ha decidido
elaborar el presente Proyecto dirigido al drea de Formacién
Técnica.

Debido al alto grade de tecnificacién y demanda por un
servicio de calidad en la automecdénica que dia a dia se desarrolla y
optimiza los sistemas de los autos, se crearon las guias précticas de
laboratorio que se anexan a este trabajo.

Actualmente en El Salvador son pocas las instituciones
capacitadoras que han desarrollado cursos en el area de La
Inyeccién Electrénica a gasolina (EF]) que se ha desarrollado como
una excelente opcién para optimizar el funcionamiento de los
motores y reducir el nivel de contaminantes producidos.

Las guias prdacticas de Laboratorio han sido elaboradas para
utilizarse en el Médulo de Inyeccién Electrénica Motronic TAT-2/EV y
que el alumno realice sus pruebas practicas y verifique por medio
de la inspeccién visual como se presentan las fallas en un sistema

de inyeccidn electronica.
™ . P . bye ] 3 o L 3
Tl entrenador didactico permitird al alumno identificar cada
uno de los componentes de un sistema EFI de una manera cémoda y
que al maestro le facilita las demostraciones y explicaciones de
iallas en dicho sistema. El entrenador ha sido construide basado en

un sistema utilizado por la marca Italiana Alfa-Romeo.
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CAPITULO |

1.1 ANTECEDENTES

Fn la actualidad el 4rea de Mecdanica Automotriz se ha
desarrollado paralelamentie a los avances ‘{écnicos en el drea de
Flectrénica, debido a la necesidad de optimizar los recursos,
los costos y aesarrcllar las

=

reducir los contaminanties, minimizar
capacidades de un motor, se han desarrollado los diferentes
sistemas de inyeccién electrénica.

En la rama Automotriz, salvadorefia la capacitacién en el areaq,
EFI es limitada, ya que son pocas las instituciones que s¢ dedican a

desarrollar técnicos en estos sistemas, una de estas insiituciones es
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donde se contemplan las fallas, el procesc de insercion ce estas

su descripcidn, visualizacisn: en el sistema.

Dosterior al manual de! massiro se han organizado ias gulas

e
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practicas de laboratorio o utiliza

curso de Inyeccién a Gasolina.

La primera guia gue se uiilizard por el ziumno serd ic de el

r

Funcionamiento e ldentificacién de les Componentes del Modulo

nd

Didé&ctico TiT-2/EV, cus asiclic los principaies componeniss y su

N

ubicacién e- =l Tablerc. Con esta guia se pretende ubicar al clumno
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1.3 a) SITUACION ACTUAL

e La inquietud de la realizacién de este proyecto surgié a la actual
necesidad de que muchos estudianies de Mecanica del CFP
contardn con material diddcticc y el eguipo necesario pard
realizar pruebas con el sistema de inyeccién multi-punto (MPFT).

e Viéndose la oportunidad gue se cuenta con un tablero de prueba
EFl y se observé que no se le daba uso por falta de informacidn en
cuanto @ su funcionamienio y aplicacién practica se aecidid
habilitarlo.

e Para desarrollar ol méximo las capacidades practicas del
entrenador se decidié crear guias de laboraterio gue facilitardn la

asimilacién de informacidn de parte de los alumnos.



1.4 b) SITUACION PROPUESTA

El proyecto se enmarca en la capacitacién de estudiantes en el
4rea de formacién profesional, dando mayor énfasis a la practica
que a la teoria, pero sin dejar a ésta tltima de lado, ya que la una
es complemento de la otra.

El tablero didéctico es un medio 6ptimo para desarrollar el
proceso de Ensefanza-Aprendizaje, pero desgraciadamente
desarrolla un solo sistema (Motronic) que en nuesiro pais se observa
relativaments poco por ser tecnologia Europea y en el universo
Automotriz de El Salvador predominan los sistemas de fabricacion
japonesa. Por esta causa el alumno se verd obligado a desarrollarse

n un sélo sistema de practica y dependerd del instructor o de su

[{)]
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1.4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADLS

MES| JULIO AGOSTO |SEPTIILMBRE| OCTUBRE
ACTIVIDADES 1213 |al1l2]3 _.m 3 . 2 m__.. al1l2 ﬂm| 4
m:ewmﬂmwn én, analisis del entrenador _

TAT-2EV

Recopilacion de Bibliografia

Elaboracién de Anteproyecto

Rehabilitacién v puesta en funcionamiento |
del Entrenador

Insercién de Oen?:u: deteccién de mw:ﬁw

pruebas practicas y uso del teclado &m
insercidn.

Elaboracién de Guias prdacticas para el
alumno.

e R o S el b d Sl SR ettt

Elaboracién del Manual de utilizacién para
el Instructor (Sistema de Inyeccién
Motronik TAT-2EV) |
Redaccién final del uu...t ‘s cacrito “_
(Copias, empastado y E::mmwv

Entrega del proyecto escrito _

B oo e i NSRS e ad _




1.4.2 PRESUPUESTO

Papel (Resmas)

! MATERIALES "CANTIDAD _ COSTO . TOTAL
| 'UNITARIO .
| |
i s | ¢ SO.DD;c 60.00

Fotocopias | 720 ¢ 0.20j¢ 144.00

Empastado y Anillado 6 ¢ 40.00'¢ 240.00

0.00: ¢ 15C.00

(]
1£]
on

Empastado Duro

Fotografias S ¢ 5.00 ¢ 25.00
Inscripcidén Anteproyecto | 2 ¢ 200.00'¢ 400.00
l
| i
| I ¢ B0.00 ¢ 835.00

| Alquiler de Local para Deiensa

1 Gostos ae Graduacion - e 1,50C.00 ¢ &00C.00
‘Reirigerio ; G ¢ 100.00 ¢ 300.00
!

¢.00

' TOTAL ¢ 437
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1.5 JUSTIFICACION

A través del desarrollo de las guias ae laboratorio se pretende
capacitar tanto alumnos del Colegio Don Bosco como a
participantes del Centro de Formacion Profesional de la

Ciudadela Don Bosco.

h;.
M
3
o
o

Que el trabajo de investigacidén realizado se convier:
bien hacia la comunidad mediante el conocimiento
practico del buen funcionamienio ae ios motores con S1SISmMas
inyectados.

Con la finalidad de actualizar el Area de Mecanica Automotriz
del Centre de Formacién Profesionc! (C F P) en Sistemas de
Inyeccidn Electrénica se desarrollé el presente rabaic.

75

Con e. propésito de aprovechar

=

M

taller y desarrollar al méximo sus aplicaciones metodologicas,

-1

pilitar e! entrenaaor }

pedagdgicas y técnicas se decidic ha

desarrollar cursos de capacitacién dirigidos a todos loe

rec a£ 1c Avtomecanicl.

Q

seciores reigcioncdos con e.



1.6 GUIAS PRACTICAS PARA EL ENTRENADOR

DIDACTICO MOTRONIC DE INYECCION A GASOLINA

1.6.1 OBJETIVOS GENERALES:

Fl disefio de Guias préacticas de Laboratorio aplicadas al

Entrenador Didactico (TAT-2/EV  electrénica VENETA) para

capacitacién en el drea de Formacién Profesional de Inyeccidn a

gasolina (EFI).

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.-

cn

El Desarrollo de 5 guias practicas para el andlisis y deteccidn

de fallas en el Entrenador Didéctico.

La habilitacién v puesta en funcionamiento de
n e, iclier ae Automecanicc.

para capacitaciones de persona. en e. 1.

La demostracién de los Componentes, elemenios y sensores

Q

Q
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Q

que componen el Sistema ae Inyeccion

Suministros de material diddéctico al participante en uso,
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compropacién del estado de estos.
Que los maestiros evalGen el nive. de aprendiza)e ¥ anais
alumno en la interpretacion del funcionamientc de. sistema v

en la deteccién de las fallas insertaaas previamenie.
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1.7 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.7.1 ALCANCES:

Al rehabilitar el entrenador el CFP tendr& la capacidad de
impartir cursos y capacitar tanto a los alumnos del Colegio
Don Bosco como a los estudiantes de cursos de formacién
profesional.

La mdquina se desarrollard para el fin que fue creada, dejara
de estar sub-utilizada y gue no se le ha dado ningun tipo de
uso préctico desde que llegé a la Ciudadela Don Bosco.

Fl estudiante tendr& la oportunidad de observar el
funcionamiento de cada elemento gue conforma el sistema EFI
de una manerc cémoda, practica vy coniortable ¢ la vez que s€

hace mas facil para el instructor aesarroliar el proceso de

Se desarrollarén cursos de capacitacién con material
didactico (Guias practicas de Laboratoric; aplicade

A Lo >

especificamente al equipo con que cuenic e CFF.

mn [ ' —

SEe brincgre copacitdcion er un —enlrd accesible parc
nor c rasginsntes or o T Tirimre~ 1 lonamie s nuesirs
PETSONJE Teslacsnies o IO LONCS LTIl v INDTIE O NUeSIC
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1.7.2 LIMITACIONES:

e

Una de las limitantes que presenta el entrenador es que no se
amplia o desarroliar los demés sistemas de inyeccion sino que
las prdacticas se realizan sobre el sistema Motronic. El cual a
la vez es un sistema visible en automéviles de iabricacion
Europea, en cambio el Universo Automotriz Salvadoreno estd
plagado de automoédviles de fabricacion Japonesa.

Fl Entrenador a pesar de gue facilita al estudiante identificar
los diferentes elementios del Sisiemc y sus fallas, no permite

tener un contacto directo y real de trabajo como lo seria con

un auto real.
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1.8 METODOLOGIA

i~gs ge: entrenador TAT-2ZV

o

Para acesarroliar las guias prac

tomamos como base el método pedagégico de ensenanza de las 4

etapas: Informacién, Demostracién, Ejercitacion y Verificacion.

L.

En primer lugar se ha recopilado la informacién sobre esta

méquina en particular la cual posee un maonual de uso para €l

instructor, el cual proporciona la detaliada informacion en cuanio

ecironico e BUE

m

al funcionamiento, usc y diagram
componentes iniernos. También se verificé informacién sobre el
sistema al cual pertenece el tablero en el libro de inyeccibn
electrénica a Gasolina (CEAC BARCELONA) y se ahondé sobre su

funcionamisenio.

1 3 ¥ g
Luego dag conocer schre e. funciongmisnic aqae! sistemc OF€
Inyeccion Morronic nos IrASigQGmMos G. enirendaor DTS IESeINET

sus componentes, fabricacién y funcionamienio, cor e. iin de

determinar el estodc Qe 1 maguing. L. €niren

Parc desgrrollar ige guigs ge LgbOoOrTionic fus NSCestnil nacser un
gniélisie minucisss v exhousnvs 3¢ CJIC IUNCIOL 08 ENTERQATC
BETS ic SU%. & bOSs Sf LT DTUSDC. 28 STUET Y EI8CIL T TOL TTURL LS
ios codigos ya proporciongdos Dor €. manud: 3§ usc 4
mdaguing reclizaremos guic por Guis DArc €. CIXGNosiusl OF 1808
en ios distintos eiemenios gue coniormar el sistema. I

entrenador permiie ic introducciérn y andiisie de (I ialias ¥



4.

base a estos se han realizado las guias practicas de Laboratorio.

Y por uitimo se hizo una prueba practica parc cuande falla y asi
detectar posibles vacios en cuanto a la informacién plasmada en
las guias para verificar su capacidad su capacidad de accién en
la asimilacién de conocimientos por parte del alumno como en el

tiempo promedio que este tardard en desarrollar sus practicas.

-Son 5 las Guias Elaboradas para el Entrenador Didactico:

L

W

. Deteccién y Andlisis de fclias en los & componentes cel

Funcionamiento e identificacién de los componenies del

Entrenador.

. Diagrama Eléctrico, Interpretacién y Aplicacién.

. Deteccién vy Andlisis de fallas en los 5 componentes del Circuito

de Alimentacién de Carburante vy Baja Tensién de la Alimentacion.

Fan o
ITCUIIO

de Aire.

. Deteccién y Andlisis de fallas en los componentes del Circuito de

Encendido y Distribucién de los Componentes del Aparato Motor,



CAPITULO II
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CAPITULO Il

2.1 MANUAL DEL MAESTRO- FUNCIONALIDAD

MODO PROFESOR-INTRODUCCION DE LAS AVERIAS

Al encenderse el equipo, el mensaje que aparece en el

visualizador de LCD es el siguiente:

MRIC|UIBILIEIS] IXIXIXIXIXIXIX

Electtronica Veneta & IN.EL

=

El mensaje alfanumérico XXXXXXX indica el

> Manaarse

el nombre del equipc de

m ;

£ senies d

referencia. Con €. m
modificando 4 interruptores (dip

averias para egquipos diierentes,

switches) en la tarjeta CPU ael sisiemc.
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Tecla Enter

| B a0 W S W

- 1l 2|«

|

a& |N.EL.
|
|

~r
L=t
!
|
I
|
|
|
|

19}

ttronica Ven
F
3

]
[
Cliats

AULT INSERTION KEYBOARD

UNCIONALIDAD de las TECLAS:

e
-
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Apretando una tecla cualquiera, se pasa a ia situacion siguiente:

1=k [EIlY] l21=11 IN|s| |8 |=ICIK

Electtronica Veneta & IN.EL

Las elecciones que se pueden efectuar seleccionando las teclas 1, 2

y 3 del teclado son las siguientes:

e KEY: introduccién del cédigo de acceso para pasar del MODO

PROFESOR al MODO ESTUDIANTE. Una vez que se imntroducer las

averias, al seleccionarse esta opcidén el control pasa al

ESTUDIANTE, quien efectia la selecciones sucesivas de los

cédigos de las averias consideradas responsables del

funcionamienic delectuosc d4& =



Bie

Introduccidén de las averias efectivas en MODO PROFESOR.

seleccionados por el ESTUDIANTE, para analizar el procedimiento
de busqueda de la solucién de las dilerentes averias. Asimismo,
con esta funcién se puede averiguar su investigacién se ha
eiectuado de jorma casual o se ha localizado de manera correcta
el area funcional en la que era mds probable que estuviera la

averia y, por lo tanto, si la investigacién se ha desarrcllado

siguiendo un recorrido légico adecuado.

omo primera seleccién se aprieta la tecla |, aparece el mensaje.

F1 Ir(s|T| |1 INIS|. IFIAIU[L|T IS
Electironica Veneta & IN.EL
3. =r ze ms~r omIrogcucido averics, nc uene senUQT POSIT G MIDC
TSTUDIANTE, por lo tanto aparece el

Lpretanac

seleccidn

unc tecla cualguier

1ETC, SE

L7



1= IKIEIY] 12]=l1 IN|S] [3i=]|CIK

Flectironica Veneta & IN.EL

e L
S:. por el conirario, se selecciona 3, aparece el mensqje siguienie

_ i -

Nol Isitlulpl. | Itirli lEIS] |

Fiecttronica Veneto & IN.EL

S: ne se nan introducido averias y, por io 1anic, £l no se ha acceaiad
a. MODCO IZSTUDIANTE nc es posibie eieciuar el test ae las
sejeccion
‘o unico eieccidn permitido durcnie £siT (S8 85 z, 88 QSTir L

INtroduccion ae gverigs:



1a)

i=K|E!Yi (2i=11 [NiS! [3]=ICIK

Electironica Veneta & IN.EL

Apretando la tecla 2, aparece e mensagje!

IT1 i1 INIS|. I<I- ] JElS|cC

FlA U]

t‘—!

- e v tee e~ = reae eyl A mrAaracsoanto
gprielc I¢ 1ecld »vosldle DINS . mentu precedellice,
PULstnecc S I8 BIliE Slakaladas oo S it - k-~ 20l o e
e

oo U TITI Se TETITE



0

Sl

ey | r —_ ] i I |
} ! e R
|
7 | . 1_
I ¢ 1 jiNs
ik 1
cllsllell?
l ol
S I A O R I 2
1 ._..__'
| 1 i .[ |
DELI L O | le—] i—]
i [ ' j
| |
FAULT INSERTION KEVESARD |
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Aparece el mensaje:
| i - ™= | | EEa i P ot | N
1INISIEIR|TII I IUIPI<IDIO!WIN])
Electironica Veneta & IN.EL
flechos verucales, es posibie sieciuar e, DITTICC 0& 0F TCOGIZOE oEe
Sverice CUE S€ puUsSden inserisr Vo lusegs 1nITLCUC SleTUvImenie I

averic mediante la tecla Ins.
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El cédigo memorizado de cada averia comprende de | a 5
caracteres alfonuméricos en una disposicién  cualquiera,

mayusculo/minasculo, porque corresponde al cédigo real del

componente en el cual se va a insertar la averia.

Si la averia estd efectivamente prevista, tras apretar la tecla Ins
aparece a la derecha del cédigo el simbolo de fecha horizontal
izquierda. Para visualizar el hecho de que la averia estd activada.
Durante el barrido hacia arriba o hqcia abajo de las averias, el

1,

cédigo de la averia ya seleccionada y activada aparece siempre con

este simbolo.

IINISIEIRIT| IXIXIXIXIXI]? =] |

Flecttronica Veneta & IN.EL

Para desactivar la averic, basta con seleccionar el codigo

correspondiente mediante las tecla de flechas verticales ¥
apretando la tecla Del. A la izquierda, desaparece el simbolo de

flecha horizontal que individualiza los cédigos de averias



efectivamente activadas.

Pulsando la tecla F2:

Escl| | F1| | F2{ |

78] @9]]|ins

DEL 0 —| |—»

FAULT INSERTION KEYBOARD

Se visualiza el nimero de averias que ya se han introducido:

FIAIUILITIs! 11 INISi<]: iv! | |

Flectironica Veneta & IN.EL




El uso de las tecla de flecha verticales para el barrido de la lista de
las averias que se pueden introducir estd controlado de una forma
particular. Si cada una de estas teclas se mantiene apretada
continuamente, la velocidad de barrido de los cédigos aumenta
progresivamente en ambos sentidos, hasta un valor tal que hace
dificil la lectura de los cédigos mismos en el visualizador. En este
caso, basta con soltar la tecla para volver a la velocidad minima de
barrido. Esta funcién puede resultar util para alcanzar un punto
determinado de la lista de averias, que incluso puede ser muy larga,

en un tiempo muy reducido, tanto hacia el fin como hacia el

principio de la misma.

Una vez que se ha terminado la operacién de introduccién de las

averias, apretando la tecia Esc se vuelve al menu de seleccion:

li=Igieivl 12i=11 INIS| i3|l=iClK

Flectironica Veneta & IN.EL




Si se efectua la seleccién 3, vuelve a aparecer como antes el
mensaje de ausencia de tentativas por parte del estudiante y, por lo

tanto, se senala la imposibilidad de analizar dichas tentativas

inexistentes.

Mediante la seleccién 2, pueden introducirse otras averias y

sucesivamente se puede volver al menu de seleccidn.

Con la seleccién 1, se introduce el CODIGO DE ACCESO para pasar

al MODO ESTUDIANTE.

Aparece el mensaje:

KIEIY] |1 INISIEIRITI>|-] IEISIC

Electtronica Veneta & IN.EL

Puisandc ia tecic Enter, lc visualizacion es la siguiente:

Electtronica Veneta & IN.EL
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Utilizando la parte numérica del teclado, se puede introducir un
céddigo de acceso compuesto de un minimo de § digitos. Mediante
las teclas de flechas horizontales, se puede editar sucesivamente el

cédigo desplazando el cursor de escritura hacia la derecha o la

izquierda.

K|E |Y 1213145 ] | |

Electtronica Veneta & IN.EL

Apretando la tecla Enter, se accede aqutomdticamente al MODO

ESTUDIANTE.

sITIUIDIEINIT I<iPlUlsial. i. |. I>

Electtronica Veneta & IN.EL




Pulsando una tecla cualquiera, aparece el mensaje de introduccion

del codigo de averia:

IINISIEIR|T| IXIXIXI|XI|X]|?

Electtronica Veneta & IN.EL

Mediante las teclas de flechas verticales y la tecla Ins, el
ESTUDIANTE puede colocarse ahora en el cédigo de averia que
considere causa del funcionamiento defectuoso, para desconectar la

misma. Si el cédigo corresponde efectivamente a una averia real,

aparece el simbolo:

IIN|ISIEIRITI] IXIxIXIXIX]|?2 Y] |

Electtronica Veneta & IN.EL
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donde se actualiza el valor representado por Y cada vez que se
localiza correctamente una averia. Dicho valor resulta ser como
i

nienzo de una sesién vy luego se actualiza hasta e

vaior ., cuancc 3¢ic queda una averia para locaiizar.

Apretando F1l aparece:

T|1 IM|E |: olol: Jols]: |32 |

Electtronica Veneta & IN.EL

quedando expresado de la forma OO: MM:SS el tiempo que ha

pasado desde el acceso al MODO ESTUDIANTE.

Si el ESTUDIANTE acierta todos los cédigos de las averias

introducidas por el PROFESOR, se sale automdaticamente al MQODO

PROFESOR, con la visualizacién siguiente:



AL ‘! lrplatuiriTtis! lslol

Elecitronica Jeneta & INMN.EL

29

v si se aprieta una tecla cualquiera se vuelve al menu principal de

seleccidn.

1=IklElY] l2]=I1 INIS] I3

IClK

Electironica Veneta & IN.EL

Si, por el contrario, el ESTUDIANTE suspende la investigacién, hay

que introducir el cédigo de acceso previamente sstablecido para

volver al MODO PROFESOR.



30

Pulsando Esc, aparece la visualizacion siguiente:

XiE|Y| I INISIEIRITI<]|-| IEIS|C

Electtronica Veneta & IN.EL

Apretando Enter, la visualizacién es la siguiente:

HEEEEENE

Flectironica Veneta & IN.EL

&
71

Utilizando la parte numérica del teclado, hay que introducir el

mismo cédigo de acceso- compuesto de un maximo de S cifras-

que se ha marcado previamente.

Mediante las teclas de flechas horizontales, es posible modificar el

cédigo desplazando el cursor de escritura a la derecha o a la
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izquierda.

i

e il i B i ; i 1 49 kg 1 |

o, SRS i

o

Flecttronica Veneta & IN.EL

Pulsando la tecla Enter, si el cédigo de acceso es correctos, se sale
del ment principal de seleccién para realizar el test sucesivo, si no

aparece el mensaje:

siT|UulD|EINIT |<]|P|UlsIH]I. |. |. |>

Electtronica Veneta & IN.EL

y se permanece en el MODO ESTUDIANTE.
Una vez que se ha entrado en el menu principal, seleccionando 3 se
accede a la fase de andlisis de las operaciones efectuadas por el

ESTUDIANTE para detectar las averias.



ZIA U R T Gl | 1= - 281G
I Electtronica Veneta & IN.EL
Pulsando la tecla Enter aparece el mensaje:
clejclk| | lc|ulp| [D]O|WIND
Electtronica Veneta & IN.EL

Si se utilizan tnicamente las teclas de flechas verticales, es posible

analizar todas las averias correctas o inexactas que el ESTUDIANTE

ha introducido precedentemente.



%)
(o9

~Z CIK0|l | XIXIXIXIN]|] | |

{
[

Plectironica Jeneta % IN.EL

clelcikjo 1] IXixixIxXIY|l | |

Flecttronica Veneta & IN.EL

| 2] cédigo de la averia correspondia efectivamente a una averia

-

[¥F]

introducida per el PROFESOR.

Con la tecla de flecha vertical hacia abajo. Se puede explorar toda

la lista, hasta la visualizacién del mensaje:

s

1T
| Lo

\
[
-
S

Flecttronica Veneta & IN.EL
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Apretando otra vez la teclia de flecha vertical hacia abajo, se vuelve
a empezar del grimer cédige y asi sucesivamente.
aparace =l tiempo que el ESTUDIANTE ha

a nomolicg
Gn.« -.A-Avi-CLJ.'.'_A'.J.\.I.Ju

Tir IMIE]: Jofof: lofe]: [3]2] |

Electtironica Veneta & IN.EL

Este tiempo queda blogqueado cuando el sistema sale

automdticamente del MODO ESTUDIANTE, para que el profesor

pueda disponer de esta informacion.

Apretando en cualquier momento la tecla Esc, se vuelve al ment de

seleccién para que el PROFESOR pueda emprender otra fase

sucesiva de introduccidén de averias.

Cade ez gue =n sste menu se aprieta la tecla Esc, se vuelve al
orimer meni que aparece cuando se enciende el equipo

(REINICIACION desde el teclado), con la visualizacién:
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Apretando otra vez la tecla de flecha vertical hacia abajo, se vuelve

a empezar del primer cédigo y asi sucesivamente.

Pulsando la tecla F2, aparece el tiempo que el ESTUDIANTE ha

tardado para resolver todas las anomalias.

T|1 [M|E]: |[0o]o|: |o]6]|: |3 |2

Electtronica Veneta & IN.EL

%

Este tiempo queda blogueado cuando el sistema sale

automdticamente del MODO ESTUDIANTE, para que el proiesor

pueda disponer de esta informacion.

Apretando en cualquier momento la tecla Esc, se vuelve al menu de
seleccién para que el PROFESOR pueda emprender otra fase

sucesiva de introduccién de averias.

Cada vez que en este ment se aprieta la tecla Esc, se vuelve al
primer menu que aparece cuando se enciende el equipo

(REINICIACION desde el teclado), con la visualizacién:



36

T|IR{OJU|B|L |[E|S XXX [X[X]X]|X

Electironica Veneta & IN.EL

y las averias que pueden darse a nivel de hardware- ya sec porque
el ESTUDIANTE interrumpe su investigacién o porque el PROFESOR
acaba de introducir unas anomalias - se desactivan
automdaticamente. Por lo tanto, con dicha operacidén se efectua una

REINICIACION general del sistema de simulacién.



Codigo averia :

Consecuencias:

Visualizacidén de la averia:

Instrumentos aconsejados:

Cddigo averia:

Tipo de averia:

37

A8BrY

Las mismas gue se producen con
la averia A8b+

a cualquier régimen de
funcionamiento, la introduccién
de al averia conlleva el fallo de 4
bujias.

* Multimetro digital mod. 13A/EV,
para efectuar:

- mediciones de tensién entre el
buje Al (-) y A8a-3 (alimentacién
de la bobina de encendido r:)
averigiiese que incluso en
condiciones de averia la
alimentacién es regular, ya que
la averia estd localizada en el

interior del componente.

A8b

Falta de alimentacién en la



Consecuencias:

Visualizacién de la averia:

Instrumentos aconsejados:

38

bobina de encendido.

Si funciona solo una bobina de
encendido, por falta de
alimentacién eléctrica, se
produce el encendido de una
bujia por cilindro y, por
consiguiente, falla el sistema
Twin Spark.

En la practica esta averia
conlleva:

- Arrangue dificultoso

- Problemas de ralenti

- Fallos de encendido del motor
- Potencia del motor y velocidad
punta insuficientes.

A cualguier régimen de
funcionamiento, la introduccion
ae estc averic supone el iallc ae
4 bujias.

* Multimetro digital mog 13A/EV,

para medir la tensién entre el



Cédigo averia

Tipo de averia:

Consecuencias:

39

buje Al (-) y A8b-3 (alimentacidén
de la bobina de encendido b):
averigiiese que no hay
alimentacién cuando estd

conectada la averia.

P18¥

Bomba de la gasolina estropeada
(P18).

En condiciones reales, esta
averia supone una caida de
presién en el circuito de
alimentaciéon de la gasolina.
Después de algunos segundos de
alimentacién irregular del motor,
el mismo se cala.

En el entrenador mod. TAT-2/EV,
cuando esta averia estd
accionada, se puede analizar la
fase de alimentacidén de presion

decreciente, sin embargo (a



Visualizacién de la averia:

Instrumentos aconsejados:

40

causa de la falta de un motor de
combustién interna), no se
observa la parada del motor.

A través de un relé oportuno, se
hubiera podido demostrar cémo
el motor efectivamente se cala,
pero se ha preferido dejar la
posibilidad de analizar el
funcionamiento de la instalacidén,
desconectando el circuito de
alimentacién de gasolina, que
suele ser muy ruidoso.

A cualquier régimen de
funcionamiento, la introduccién
de la averia conlleva ¢l fallo de la
bomba P18, la caida continua de
la presién de alimentacién y un
ruide mucho mas reducido.
Multimetro digital mod. 13A/EV,
para mediciones de tensién entre

Al (-) y P18-1 (alimentacién de la



Cédigo averia:
Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacién de la averia:

41

bomba de gasolina): verifiquese
gue hay alimentacién incluso
cuando la averia estd conectada,
por lo cual la misma esta

localizada dentro de la bomba.

S3-4¥%

Desconexién del inyector (S3-4)
La desconexién de uno de los
inyectores conlleva el
funcionamiento del motor sélo
con 3 cilindros. En la practica,
esto supone anomalias de
funcionamiento sensibles y un
mayor ruido del motor.

A cualquier régimen de
funcionamiento de! motor, la
introduccién de la averia provoca
el iallc ael inyector S3-4, visible
través del colector de plexiglas

transparente.



Cédigo averia :

Tipo de averia:

Consecuencias:

¥

wn

S
nterrupcién de la senal del
medidor de caudal

La centralita electrénica percibe
inmediatamente la ausencia de la
senal del medidor de caudal (de
0,5 a 5V en el borne S11-7,
procedente de S5-2). La misma
introduce unos valores
predeterminados (default) para la
sefial de carga, segun la posicién
de la mariposa (apertura minima,
intermedia, méxima). En el
funcionamiento real, esta averia
supone numerosas anomalias:

- Arranque dificultoso

- El motor se cala facilmente

- Ralenti irregular

- Aceleracidén y potencias

escdasdas



Visualizacién de la averia:

43

- Mayor consumo de carburante

- Valor de CO irregular en ralenti
A una temperatura de ~93°C o
cuando la averia no esta
conectada, el tester diagndstico
suministra unas senales de carga
incluidas entre 1 vy 9 ms, segun la
sefial de medicién de caudal que
llega a la centralita. Al variar
continuamente la posicién de la
mariposa, varia continuamente la
senal de carga.

Cuando la averia estd conectadaq,
la sefal de carga asume soélo 3
valores, segtin la posicién de la
valvula de mariposa:
-Carga~lms, con apertura
minima de i moriposc;
-Carga=_3ms, con apertura
intermedia de la mariposa.

-Carga=7 ms, con aperturda
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maxima de la mariposa.

Insirumentos aconsejados: * Multimetro digital mod. 13A/EV

para medir la tensién.

+5V) entre los bornes Al(-) y S5-2
si no hay averia, mV si hay
averia.

* Tester diagnoéstico mod. MEM-
ZIEV:

- mediciones de T motor

- mediciones de sefal de carga

- memorizacién de las

condiciones.

Cdédigo averia: S6¥

Tipo de averia: Desconexién interruptor de

minima apertura de la mariposa

(S6)

Consecusencice: Zor o genergl, I introguecion de
esta averia conlleva a un nivel

inferior del numero ae

revoluciones del motor en ralenti



Visualizacién de la averia:

Instrumentos aconsejados:

y por consiguiente, en
condiciones reales, un ralenti
irregular. iLa consecuencia mas
grave, sin embpargo es ia
ausencia de cut-off durante la
deceleracién!

- Simulese T motor ~93°C

- Péngase en marcha el motor,
que se estabilizar& a unas 800
rpm.

- Introdtzcase la averiq,
efectuando aceleraciones y
deceleraciones.

- Al soltar la mariposa, el motor
se estabiliza a unas 700 rpm.

* Tester diagndstico mod. MEM-
2/EV, para:

- mediciones de T motor

- mediciones de rpm motor

- Visualizacién del estado del

interruptor de ralenti



Cédigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

=

- memorizacién de las
condiciones de averia

* Muitimetro digital med. 13A/EV,
pare:

- mediciones de tensién CC entre
los dos bornes 18 (-) y 2 del
interruptor de la mariposa del
acelerador S6:

- 4V en posicién de minima
apertura de la mariposa, sin
accionamiento de la averia.

- 4.74 V siempre, para cualquier
posicién de la mariposa con

averia accionada.

ST¥
Sonda temperatura liquido

refrigerante (S7) estropeada.

Si la sonda S7 est& estropeada,
la centralita registra un valor de

temperatura muy baja (-56°C) En



Visualizacién de ia averia:

esta condicién la centralita
desconecta la sonda de
temperatura y funciona con un
valor predeterminado de unos
90°C esto supone un ajuste del
ralenti alrededor de 800 rpm.
Durante la fase de arranque en
frio (motor a temperatura
ambiente), por lo tanto no se
produce el enriquecimiento de la
mezcla que nos esperariamos
con una consiguiente elevacion
del umbral del ralenti en la
practica, esta averia conlleva:

- Arrangue dificultoso

- El motor se cala tras el
arrangue

- Mayor consumo ge carburante
- Valor de CO irregular en ralenti

=

- Simulese

+

- Péngase en marcha el motor y
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espérese hasta que el ralenti se
establezca alrededor de 800 rpm
- Introduzcase la averia

- Se obtiene un incremento
momenténeo del nimero de
revoluciones hasta unas 1200 rpm
y luego este valor se regula hasta
800 rpm aproximadamente.

Instrumentos aconsejados: * Tester diagnéstico mod. MEM-

2/EV, para:

- medicién T motor

- medicién rpm del motor

- memorizacién de las
condiciones de averia, con

respecto a la sonda T motor.

Cédigo averia: ST

Tipo de averia: Sonda temperatura liquide

refrigerante (S7) cortocircuitada
a tierra.

Consecuencias: Si la sonda de temperatura del
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motor esta cortocircuitada a
tierra, la centralita, registra un
valor de T motor muy alto de -143,
si la centralita se encuentra en
fase de arrangque en frio
(enriquecimiento y aumento del
ntimero de revoluciones), la
averia conllevaria una reduccion
drastica del namero de rpm, ya
que la centralita funcionaria con
un valor predeterminado de
aproximadamente 90°C y 800
rpm, en la practica esta averia
conlleva:

- Arrangue dificultoso

- El motor se cala tras el
arranque

- Un mayor consumo de
carburante

- Un valor de CO irregular en

ralenti.



Visualizacién de la averia:

Instrumentos aconsejados:

- Simtlese una T motor -23°C

- Péngase en marcha el motor y
espérese que el ralentf se
establezca alrededor de 1100
rpm

- Introdtzcase la averia

- Se produce una reduccién hasta
800 rpm

* Tester diagndstico mod. MEM-
2/EV, para:

- medicién T motor

- medicic’)n.rpm del motor

- memorizacién de las
condiciones de averia, con
respecto a la sonda T motor.

* Multimetro digital mod. 13A/EV,
para:

- medicién de la tensidn enire los
puntos: S7-2y S11-13

-V = 0, con averia desconectada

-V 0, con averia conectada.

1l



Codigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacién de la averia:

ol

S1l+

Baja tensién de alimentacién de
la centralita Motronic S11

La bajada de la tensién de la
bateria determina dos
correcciones tipicas efectuadas
por la centralita.

*correccién del tiempo inyeccién
* correccién del dngulo de cierre,
para poder alcanzar siempre
(incluso en caso de baja tensién
de la bateria) la corriente
necesaria en el punto de
encendido del circuito primario.
La correccién del tiempo de
inyeccién puede analizarse
facilments.

- Péngase en condiciones
estacionarias: T motor~90°C; T

aire~T amb; 2000 rpm



Instrumentos aconsejados:

52

- Témase nota de : T inyeccidn,
Carga; Avance

- Introdizcase la averia

- Averigtiese como varian los
valores de: T inyeccidén; Avance;
Numero rpm del motor; Carga

- midase la tensién de
alimentacién de S11

- Averigiiese la memorizacién de
la averia en el Tester Diagnéstico
mod. MEM-2/EV.

* Multimetro digital mod. 13/A-EV,
para:

- mediciones de tensién en S11

* Tester diagnéstico mod. MEM-

2/EV, para:

- mediciones de T inyeccion;

ga; Numero rpm motor; V

* Ldmpara estroboscédpica mod.

SAD-1/EV, para:



Cédigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacidén averia:

Instrumentos aconsejados:

53

- mediciones de Avance, namero

rpm motor.

S12b¥

Falta de accionamiento del Relé
con diodo (S12b).

Al no accionarse el relé S12b, se
produce una falta de
alimentacién de la centralita S11,
con el consiguiente bloqueo del
funcionamiento de todo el
sistema.

A cualguier régimen de
funcionamiento del motor, la
introduccién de la averia supone
el blogueo de toda la instalacion.
* Multimetro digital mod. 13A/EV,
parc:

- mediciones de tensién entre el
borne Al(-) y S11-35

(alimentacién de la centralita



Cédigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacién de averia:

Instrumentos aconsejados:

Cédigo averia:

54

electrénica): averigtuese la {alta
de alimentacién cuando la averia

estd activada.

Sl2c¥

Fallo de accionamiento del relé
variador de fase (S12c)

La centralita registra el fallo de
funcionamiento del relé variador
de fase y, por lo tanto, introduce
otro trazado para el adngulo de
avance.

Procédase como en ei caso de la
averia S15¥, averiguando el
trazado diferente del dngulo de

avance, al estar y al no estar

&1

activada la averia Sl2c

i

Los mismos gue se utilizan en el

caso de la averia S15¥.

)]
o
L9



Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacién de la averia:

55

Variador de fase estropeado
(cortado).

Al faltar la conmutacién del eje
de excéntricas de admision
dirigida por el variador de fase,
se producen diferentes anomalias
de funcionamiento:

- problemas de ralenti (numero
de revoluciones y gas de escape).
- aceleracién muy mala y
aflojamiento del motor.

- potencia del motor y velocidad
punta insuficientes.

- Simulese T motor~93°C

- Simulese T aire=T
ambiente~31°C

- Péngase en marcha el motor

- Pregjustiese la lampara
estroboscopica mod. SAD-1/EV
para la lectura del dngulo de

avance.



Instrumentos aconsejados:

56

- Acelérese y analicese las
variaciones del Gngulo de avance
en funcién de la velocidad
angular o del accionamiento del
variador fase.

- Introdtizcase la averia

- Repitase el andlisis de la
evolucién del dngulo de avance
sin variador de fase, verificando
que dicha evolucidén queda casi
invariada. En efecto, la centralita
sigue mandando y verificando el
funcionamiento del relé variador
de fase (S12c¢), pero no puede
hacer lo mismo con el
transformador de iase (S195).

- Verifiguese la falta de

T
13
on

accionamiento ae
* Tester diagnodstico mod. MEM-
2/EV, para:

- mediciones T motor, T aire



o7

aspirado.

- mediciones rpm y carga del
motor.

* Lampara estroboscépica, mod.
SAD-1/EV, para:

- mediciones rpm del motor

- mediciones de angulo de

avance.

Cédigo averia: S29¥

Tipo de averia: Accionador del ralenti S29

estropeado (cortado)

Consecuencias: Al introducirse esta averiq, el
accionador del ralenti se cierra e
impide que se produja el flujo de
aire para bypasar la valvula de
mariposa. Esto conlleva una
caida de la carga (senal
procedente del medidor de

caudal) y, por lo tanto, una

reduccién del tiempo de



Visualizacién de la averia:

Instrumentos aconsejados:
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inyeccién y del nimero de
revoluciones del motor que, en
condiciones del ralenti, pasa de
800 a 600/700 rpm.

En la practica esta averia
determina:

- Arranque dificultoso

- Parada del motor en ralenti

- Ralenti irregular

- Aceleracién escasa del motor.
- Simulese T motor ~93°C

- Péngase el motor en marchay
espérese que el ralenti se
estabilice a 800 rpm.

- Introdazcase la averia.

- Se logra una reduccién del
caudal de aire a través del
medidor de caudal v unc caida @
600/700 rpm.

* Tester diagndstico mod. MEM-

2/EV, para:
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- mediciones T motor

- medicién rpm del motor antes
de la introduccién de la averia.

- memorizacién de las
condiciones de la averia.

- con la introduccién de la averiaq,
se interrumpen las transmisiones
entre el tester y la centralita.

* Pistola estroboscépica mod.
SAD-1/EV, para:

- mediciones del namero de
revoluciones, antes y después de
la introduccién de la averia.

* Multimetro digital mod. 13A/EV,
para:

- mediciones de la resistencia
interna del accionador S28:

-de 8 a 150 @, con averia
desconectaaa.

- resistencia «, con averia

conectadd.



Cédigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacion de la averia:
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S31¥

Sensor revoluciones y fase S31
estropeado (cortado)

Al faltar la sefial del sensor de
revoluciones y fase S31, la
centralita Motronic no consigue
dirigir el encendido y aiin menos
la inyeccién, por lo tanto el motor
se cala.

Si la averia se produce cuando el
motor estd parado, no es posible
el arranque del motor (el eje
motor y el volante dan vueltas
soélo por efecto del motor de
arrangue).

En cualquier fase de movimiento
de! motor, la introduccion ae ic
averia conduce a la parada del
motor mismo. La presencia de la

averia no permite el arranque.



Instrumentos aconsejados:

Cédigo averia:

Tipo de averia:
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* Multimetro digital mod. 13A/EV,
para:

- medicién de tensién alterna
entre los bornes 1 y 2 del sensor
531:

- tensiones variables en funcién
del ntmero de revoluciones,
cuando no esté activada la
averia.

- tensiones nulas y/o irregulares,
cuando la averia estd activada.
* Tester diagnéstico mod. MEM-
2/EV:

- la introduccién de la averia
deshabilita la transmision entre
el tester y la centralita,
impidiendo ic memorizacién de

las condiciones de averia.

S35 ¥

Desconexién de la resistencia de



Consecuencias:

Visualizacion de la averia:
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calentamiento de la sonda A
(S35)

La funcién anti-contaminante y de
ajuste de la combustién
desempenada por la sonda A es
tanto mas eficaz y répida cuanto
antes se alcanza la temperatura
de 300°C.

La desconexidén de la resistencia
de calentamiento de la sonda A
reduce esta eficiencia, alargando
el periodo necesario para
calentar la sonda y, por
consiguiente, introduciendo {ases
iniciales de irregularidad de
régimen y combustion.

m

- Simulese una T motor~282°C
- Simuiese T aire~!
ambientie~31°C

- Péngase en marcha el motor:

ralenti~800 rpm



Instrumentos aconsejados:
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- Esperar 3 minutos, para que se
establezcan los siguientes
valores de régimen:

sonda A — 0,235V

carga — 1,20 ms

- Introdtizcase la averia

- Esperar unos minutos y acelerar
brevemente; luego, suéltese el
acelerador. Los nuevos valores
de régimen resultan:

sonda A ~ 0,445V

carga ~ 1,50 ms.

Tester diagnéstico mod. MEM-
2/EV, para:

- mediciones T motor

i

mediciones T aire aspirado

- mediciones rpm motor

r

mediciones sefigi sonac A

- mediciones sefal de carga

mecanizacion de las

condiciones de averia.



GUIAS PRACTICAS PARA EL MODULO

DIDACTICO DE INYECCION GASOLINA



CAPITULO III

GUIA PRACTICA # 1



GUIA PRACTICA N° 1

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL ENTRENADOR

DIDACTICO

OBJETIVOS:

El alumno serd capaz de utilizar el entrenador didactico
TAT - 2/EV.

Que al finalizar el desarrollo de la guia practica N° 1, el
alumno seréd capaz de identificar los elementos que

componen un sistema de inyeccién a gasolina.

EQUIPO, MATERIALES Y HERRAMIENTAS

EQUIPO
Entrenador TAT-2/EV

Teclado de insercién de fallas.

MATERIALES

Franela o wipper.

NORMAS DE SEGURIDAD

Desarrollar la Guia Practica bajo la supervisién del
instructor.

No se deberd encerar el entrenador, al menos que el
instructor asf lo indique.

No se realizardn ningtn tipo de lecturas con el multimetro,
mientras no se hayan desarrollado las guias practicas N° 1

y la N° 5, referente al diagrama eléctrico de la maquina.
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CAPITULO i

3.1 GUIA PRACTICA # 1

B Funcionamiento e identificacién de los componentes del

Sistema de Inyeccién a gasolina. (Sistema Motronic

Entrenador VENETA TAT-2/EV).

La maquina que se utiliza para realizar las pruebas practicas
serd El Entrenador TAT-2/EV VENETA, que es un Entrenador
diddctico en donde se puede verificar virtualmente el
funcionamiento de los diferentes elementos que conforman el
Sistema de Inyeccién a Gasolina.

A continuacién se enumeran los diferentes componentes y

elementos que lo componen:

Fl cuadro de alimentacién general se encuentra en la parte
inferior izauierda del tablero y es un swiich gue permite la

e

alimentacién del tablerc didactico.
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Agui se ubica el switch de encendido. En el se coloca la llave

gue permite el acceso encendido y puesta en funcionamiento

del Entrenador.

Es el (VAF) medidor de volumen de flujo de aire (Volume Air
Flow). Si se desea elevar las revoluciones del sistema se hace
necesario abrir manualmente a través de la manija el VAF y

luego se acelera para permitir asi la entrada de aire al

sistema.

Este es simplemente el arnés de conexion de la unidad de

control eléctrico (ECU).

Representa el tablero de acceso directo a cualquier punto de

conexién correspondiente al arnés de la computadora.

Conector para el teclado de insercién de fallos.

Volante de inyeccién con sensor magnético para detectar la

posicién del cigtiefial.
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11-

13-

15-

16-

Bobinas de encendido.

Distribuidores.

Cémaras transparentes para visualizacion de inyeccidén y

encendido de la chispa.
Diagrama eléctrico y funcional del sistema en estudio.
Depésito del liquido sustituto de la gasolina.

Sensor de posicién de mariposa (TPS= Throttle position

Sensor)

Regulador de presién en la tuberia de los inyectores.

Inyectores.
Sensor de oxigeno (Sonda lambda).

Sensor de temperatura (CTS= Coolant Temperature Sensor).

Bujias.
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CAPITULO IV

GUIA PRACTICA # 2



GUIA PRACTICA N° 2

COMPONENTES DEL CIRCUITO DE ALIMEN:FACIC'JN Y BAJA
TENSION DE LA ALIMENTACION

" OBJETIVOS
2 El alumno mediante el desarrollo de esta Guia serd capaz
de identificar los componentes del sistema de alimentacién.
o Que el alumno detecte las fallas producidas por la baja
tensién (voltaje) en el sistema.
= Que el alumno visualice el funcionamiento y las averias en

el sistema de alimentacién.

* EQUIPO Y HERRAMIENTAS

EQUIPO
Entrenador TAT-2/EV.

Teclado de insercién de averias.

HERRAMIENTA
Multimetro digital.

Lampara estroboscépica.

NORMAS DE SEGURIDAD

- El alumno debera abstenerse de realizar cualquier tipo de
prueba sin haber leido previamente la Guia Practica Ne 2.
o No se deberd encender el entrenador sin la previa

autorizacién del instructor o encargado del taller.



Las pruebas deberdn hacerse exclusivamente bajo la

supervision del instructor.

Verificar que el depésito del sustituto de gasolina posea el

nivel adecuado.

El alumno deberd cerciorarse de que todos Ios
componentes del entrenador estdn conectados y no existen

fugas a través de las mangueras.
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CAPITULO IV

4.1 COMPONENTES DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION DE

CARBURANTES Y BAJA TENSION DE LA ALIMENTACION.

4.2 FLECTRO BOMBA (PAl8) ACCIONADA POR UN RELE

OPORTUNO DEL APARATO ELECTRICO.

cODIGO DE AVERIA P18Y
- TIPO DE AVERIA

Bomba estropeada (P18)

CONSECUENCIA:
En condiciones reales esta averia supone una caida de presién

en el circuito de alimentacién de la gasolina. Después de algunos
segundos de Alimentacién irregular del motor el mismo se cala.

Fn el entrenador mod. TAT-2EV cuando ésta averia estd
accionada, se puede analizar la fase de alimentacién de presion
Decrecienie, sin embargo (¢ causa de lo falta de un motor de
combustién interna) no se observa la parada del motor.
VISUALIZACION DE LA AVERIA:

A cualquier régimen de funcionamiento, la introduccion de la

averia conlleva el fallo de la bomba P18, la caida continua de la
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presién de alimentacién y un ruido mucho mas reducido.

INSTRUMENTOS ACONSEJADOS:
Para proceder a las pruebas de medicién de tension:

Multimetro digital:

Mediciones de tensién entre Al (-) y P18-1 (alimentacién de la bomba
de gasolina) verifiquese que hay alimentacién incluso cuando la
averia est& conectada obsérvese que se registra una pequefia caida

de voltaje con respecto a la falla y el buen funcionamiento.

Al P18

11.52V buen funcionamiento y 11.98 mal funcionamiento.
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4.3 ELECTROINYECTORES

1835.1-2:3-4)
TIPO DE AVERIAS:

De Inyectores Desconexién (53-4)

CONSECUENCIAS:
La Desconexién de uno de los inyectores conlleva el

funcionamiento del motor solo con 3 cilindros, en la practica estos

se supone anomalias de funcionamiento sensibles y un mayor ruido

del motor.

VISUALIZACION DE LA AVERIA:
A cualquier régimen de funcionamiento del motor, la

introduccién de la averia provoca el fallo del inyector S$3-4 visible a
través del colector de plexiglas transparente.

Instrumento aconsejador:

MULTIMETRO DIGITAL:
Verifioue que hay voltaje de alimentacién en los inyectores

11,80 V, la resistencia de cada invector 4 Q homios.
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Al . S3

11.96

4.4 ELECTROVALVULA
(MIS) de reciclaje de los vapores de carburante procedentes
de depésito, conectado con el conducto de admision (Valvula SW)

Instrumento: Tester Digital.

- Se procede a medir la alimentacién de voltaje entre los bujes

MIS-(1) vy (2).
Vélvula correcta 4V.

- Con 5W entre MIS-(2) v £1(-) 12V de alimentacion.
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- MI2 11,96
-V =
O @ p
11.96
-V +

4.5 REGULADOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE.

El regulador de presién en los sistemas MPF1 esta ubicado en
el riel de combustible y es controlado por el vacio del multiple.
Debido a ello, la presién se puede variar de acuerdo a la posicion
de la mariposa (Figura No. 7) La presién puede ser entre 30 a 37 PSI

de acuerdo al modelo de motor.
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Fig. No. 84

1. Menor Vacio
2 Combustible actuando sobre la

Membrana y Resorte.

Fig. No. 85
1. Tubo para el vacio
, 2. Vacio actuando venciendo al

.
Resorte.
3. Combustible actuando sobre

Membrana.
4. Combustible retornando

Jliberando Presidn.

f g\/fj!j f_*_‘-,-,D t Fig. No. 86
]\ﬁ":\.;:.f‘-:—-“‘i_‘ 1. Tuberia conectada Miltiple de

Admisioén.

2. Presién del turbo cargador
actuando sobre la Membrana.
2. Combustible actuando sobre
Membrana.

L
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4.6 BAJA TENSION DE ALIMENTACION

Cédigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacion de la averia:

S+

Baja tensién de Alimentacién de
la centralita Motronic SI1.

La bajada de la tensién de la
bateria determina dos
correcciones tipicas efectuadas
por la centralita:

* correccién del tiempo de
inyecciodn.

* correccién del dngulo de cierre,
para poder alcanzar siempre
(incluso en caso de baja tensién
de la bateria) la corriente
necesaria en el punto de
encendido del circuito primario.
La correccién del tiempo de
inveccion puede analizarse
fédcilmente.

- Péngase en condiciones

estacionarias: T motor~90°C; T



Instrumentos aconsejados:
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aire~T amb; 2000 rpm.

- Témase nota de : T inyeccion,
Carga, Avance.

- Introdtizcase la averia.

- Averigiiese como varian los
valores de: T inyeccién; Avance;
Numero rpm del motor; Carga

- Midase la tensién de
alimentacién de S11.

- Averigiiese la memorizacién de
la averia en el Tester Diagnostico
mod. MEM-2/EV.

* Multimetro digital mod. 13/A-EV,
para:

- mediciones de tensién en S11.

* Tester diagndstico mod. MEM-
2/EV, para:

- mediciones de T inyeccion;
Carga; Numero rpm motor; V
bateria.

* Lampara estroboscoépica mod.
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SAD-1/EV, para:
- mediciones de Avance, numero

rpm motor.

4.7 FALLO DE ACCIONAMIENTO DEL RELE VARIADOR DE FASE

Cédigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacién de la averia:

Instrumentos aconsejables:

B12cY

Fallo de accionamiento del relé
variador de fase (Sl2c).

La centralita registra el fallo de
funcionamiento del relé variador
de fase y, por lo tanto, introduce
otro trazado para el angulo de
avance.

Procédase como en el caso de la
averia S15Y, averiguando €l
trazado diferente del angulo de
avance, al estar v al no estar
activada la averia S12cY.

Los mismos gue se utilizan en el

—

caso de la averia S15Y.
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4.8 FALTA DE ACCIONAMIENTO DEL RELE CON IODO

Cddigo averia:

Tipo de averia

Consecuencias:

Visualizacién Averia:

Instrumentos aconsejados:

S12bY

Falta de accionamiento del Relé
con diodo (S12b).

Al no accionarse el relé S12b, se
produce una falta de
alimentacién de la centralita S11,
con el consiguiente bloqueo del
funcionamiento de todo el
sistema.

A cualquier régimen de
funcionamiento del motor, la
introduccién de la averia supone
el bloqueo de toda la instalacion.
* Multimetro digital mod. 13A/EV,
para:

- mediciones de tensién entre el
borne Al (-) y S11-35
{alimentacién de la ceniraiita
elecirénica): averigiiese la falta
de alimentacién cuando la averia

estd activada.



CAPITULO V

GUIA PRACTICA # 3



GUIA PRACTICA N° 3

COMPONENTES DEL CIRCULO DE ALIMENTACION DEL AIRE

5 OBJETIVOS

Que el alumno identifique los componentes en el sistema
de alimentacién del aire.
Que el alumno detecte las fallas en el sistema de

alimentacién del aire.

EQUIPO Y HERRAMIENTA

EQUIPO
s Entrenador TAT-2/EV.

" Teclado de insercién de fallas.

HERRAMIENTAS
® Multimetro Digital

* NORMAS DE SEGURIDAD

Se debera leer completamente esta guia antes de realizar

cualquier tipo de prueba.

El desarrollo de la guia se hard bajo la supervisién del

instructor.

El alumno verificard que no existan elementos extranos a
las maquinas que obstaculizan el libre flujo de aire con el

sistema.
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CAPITULO V

5.1 COMPONENTES DEL CIRCUITO DE ALIMENTACION DEL AIRE

5.2 SENSOR DEL CAUDAL DE AIRE ASPIRADO

Sensor de Caudal del aire aspirado (S5), accionado tanto por

el electroaspirador como manualmente.

Cédigo Averia S5 Y

Tipo de averia: Interpretacién de la sefial del medidor de
caudal (de 0,5 a 5 v en el borne S11-7 procedente de $5-2) la misma
introduce unos valores predeterminados (default) para la senal de
carga segun la posicién de la mariposa (apertura minima,
intermedia, mé&xima). En el funcionamiento real, esta averia supone

numerosas anomalias:

. Arrangue dificultado.
- El motor se cala facilmente.
- Ralenti irregular.

- Aceleraciones y potencias escasas.
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Mavor consumo de carburante.

Valor de Co irregular en ralenti.

S5

PG

- Al 4

V+

Averia Conectada: Da una senal de voltaje de 130 mV
independientemente la mariposa este en (apertura minima,

intermedic v méxima) el cual supone numerosas anomalias.

Averia Desconectada: Da una sefal de voltaje predeterminado

(apertura de la mariposa minima 0.58 V y mé&xima apertura 5V)
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53 SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE ASPIRADO

Sensor temperatura del aire aspirado (S5) y simulador
respectivo: este ultimo (véase fig.8) esta formado por un conmutador
que permite elegir entre T ambiente T< ambiente y T>T ambiente y
por un potenciémetro que permite regular continuamente la T=T
ambiente.

De esta forma, es posible efectuar una simulacién continua de
-50°C a +90°C

la temperatura del aire aspirado, de

aproximadamente.

PEEPE

V-

U

- El voltaje generado de la T< ambiente 3.1 0V.

- El voltaje producido de la T> ambiente 4.93V.
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5.5 VALVULA DE MARIPOSA DE ACCIONAMIENTO MANUAL

(VALVULA TSP)

Valvula de mariposa de accionamiento manual, con sensores

de posicién (S6) para determinar la carga méxima y la minima.

Cédigo Averia S6'Y

Tipo de Averia: Desconexidn, interrupcién de minima apertura

de la mariposa (S6).

Consecuencias: Por lo general, la introduccién de esta averia

conlleva un nivel inferior del ntiimero de revoluciones reales, un

ralenti irregular.

iLa consecuencia mds grave sin embargo es la ausencia de

cut-off durante la deceleracidn!

Visualizacidn de la Averia:

- Simulese T motor ~ 83°C.

Péngase en macha el motor, que se estabilizara a unas 800

rpm.
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- Introdtzcale la averia, efectuando aceleraciones 7y

deceleraciones.

- Al soltar la mariposa el motor se estabiliza a unas 700 rpm.

Instrumentos aconsejados:
. Tester diagnéstico mod. MEM-Z/EV, para:
- Mediciones de T motor.

- Mediciones de rpm motor.
- Visualizacién del estado del interruptor de ralenti.

- Minorizacién de las condiciones de averia.

¢ Multimetro digital mod. 13°/EV, para:

- Mediciones de la mariposa del acelerador S6:

OV en posicién de minima apertura de la mariposa, sin

accionamiento de la averia. |

4.74 V siempre, para cualguier posicién de la mariposa con

averia accionada.
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S6

+V

56 ACCIONADOR ELECTROMECANICO DEL RALENTI.

Accionador electromecdnico del ralenti (S29).

Cédigo de Averia: S29Y

Tipo de averia: Accionador de ralenti S29 estropeado (cortado)

Consecuencias: Al introducirse esta averiq, el accionador del
ralenti se cierra e impide que se produzca el flujo de aire para

bvpasar la valvula de mariposa. Esto conlleva una caida de la carga

(sefial procedente del medidor de caudall y por numero de
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revoluciones del motor que en condiciones de ralenti pasa de 800 a

600/700 rpm.

En la practica esta averia determinaz
- Arranque dificultoso.
- Parada del motor en ralenti.
- Ralenti irregular.
- Aceleraciones escasas del motor.
v
Visualizacién de la averia:
- Simulese T motor ~ 93°C.
- Péngase el motor en marcha y espérese que el ralenti se
estabilice a 800 rpm.

- Introdtizcase la averia.

Se logra una reduccién del caudal de aire a través del

medidor de caudal v una caida a 600/700 rpm.

Instrumentos aconsejados:
. Tester diagnéstico mod. MEM-Z/EV, para:
- Mediciones T motor.

- Medicién rpm. del motor antes de la introduccién de la averia.
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Memorizacién de las condiciones de averia.

Con la introduccién de la averia, se interrumpen las
transmisiones entre le tester y la centralita.

. Pistola estroboscépica mod. SAD-1/EV, para:

Mediciones del nimero de revoluciones, antes y después de la
introduccién de la averia.

. Multimetro digital mod. 13°/EV, para:

Mediciones de la resistencia interna del accionador S29.

* de 8 a 150 Q, con averia desconectada.

. resistencia ®, con averia conectada.

Averia desconectada alimentacién de voltaje entre el buje 529-

1y 24.8Val0.8Venminima.

Averia conectada alimentacién de voltaje entre el buje 529 - ]

y211.8Vyl2V.

= N | T




CAPITULO VI

GUIA PRACTICA # 4



GUIiA PRACTICA N° 4

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

o OBJETIVOS
" Que el alumno identifique los componentes que conforman
el sistema de encendido
. Que a través de la inspeccién visual el alumno identifique
la falla en el sistema de encendido.
. Que el alumno verifique la tensién (voltaje) de trabajo de

cada componente.

EQUIPO Y HERRAMIENTA

EQUIPO
Entrenador TAT-2/EV.

Teclado de insercién de fallas.

HERRAMIENTAS
Multimetro Digital

Lampara Estroboscépica.



CAPITULO VI

6.1 COMPONENTES DEL CIRCUITO DE ENCENDIDO Y

DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES DEL APARATO

MOTOR.

Describe la distribucién del circuito de encendido, se
destacan:

- 8 Bujias de encendido

(c: <i: y=1,2,3,4; ]=1,2)

- 2 distribuidores de alta tensién (A5r-A5b), que se ponen en rotacion

con una relacién de 2:1, con respecto al numero de revoluciones del

eje motor.

- 2 bobinas de encendido (A8a-A8b), con respectivos mdédulos de

potencia.

6.2 BOBINAS DE ENCENDIDO A8rY

CODIGO AVERIA A8rY

CONSECUENCIA:

A cualquier régimen de funcionamiento Il introduccion de la

cveria conlleva al {allo de 4 bujias.
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INSTRUMENTOS ACONSEJADOS:
Multimetro digital Efectuar

- mediciones de tension entre la bujia Al(-) y A8a-3
(alimentacién de bobina de encendido r): averigliese que incluso en
condiciones de averia la alimentacién es regular ya que la averia

estd localizada en el interior del componente.

A8a Al

] 2 +

Y 100 oXo

YV

- Alimentacién entre A8a (3) y A1 (-) 11.85 V.

6.3 BOBINAS DE ENCENDIDO A8b+

CODIGO AVERIA A8b+

TIPO DE AVERIA:
Falta de alimentacién en la bobina de encendido.

Consecuencias:
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Si funciona solo una bobina de encendido por falta de
alimentacion eléctrica, se produce el encendido de una bujia por
cilindro y por consiguiente falla el sistema Twin Spark.

En la practica esta averia conlleva:
- Arranque dificultoso

- Problemas de Ralenti

- Fallas de encendido del motor

- Potencia del motor y velocidad punta insuficientes.

VISUALIZACION DE LA AVERIA:
A cualquier régimen de funcionamiento, la introduccién de

esta averia supone el fallo de 4 bujias.

INSTRUMENTOS ACONSEJADOS:
Multimetro digital

Para medir la tensién entre el buje Al(-) y A8b-3 (alimentacién de la
bobina de encendido b): averigiiese que no hay alimentacion cuando
esta conectada la averia.

_ Alimentacién de voltaje con averia desconectada 11.95V

on ae voliglie Corn averia coneciaad

=
3
M
3
=t
Q
0



ABb Al

i 2 % +

'Y YO0

6.4 SENSOR DEL NUMERO DE RESOLUCIONES Y FASE DEL EJE
MOTOR (S31)

cODIGO AVERIA S31Y

TIPO DE AVERIA:
Sensor revoluciones y fase S31 estropeado (cortado).

CONSECUENCIAS:
Al fqltar la sefnal del sensor de revoluciones y fase S31, la

centralita Motronic, no consigue dirigir el encendido y aun menos la

inveccién, por tanto el motor se cala.

Si la averia se produce cuando el motor esta parado, no es

3

posible el arrangue del motor (el eje motor y el volante dan vueltas

solo por efecto del motor de arranque).
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VISUALIZACION DE LA AVERIA:
En cualquier fase del motor, la introduccién de la averia

conduce a la parada del motor mismo.

La presencia de la averia no permite el arranque.

INSTRUMENTOS ACONSEJADOS:
Multimetro Digital.

Medicién de tensién alterna entre bornes 1 y 2 del sensor S31:
- Tensiones variables en funcién del niumero de revoluciones, cuando

no estd activada la averia.

- Tensiones nulas y/o irregulares, cuando la averia est& activada.

S31
| 2 - )
2 0060
O O O .
- Averia desconectada
s V. i . 32.7 m.\",
. ' - Averia conectada
fls ] i 53V




6.5

REVOLUCIONES DEL EJE MOTOR (0 = 6000 RPM)

distribuidor
{ ®
Yy
& /

L

Bobina

Terminal Blanco

S

- froe &S oaTrrm -~ r~
LIliTe el 1termindg: bianc

numerc de revoluciones de 0

proviene de la Bobina v A

+ 6000 rom.

L= |

17
14

m

INDICADOR OPTO ELECTRONICO (M4) DEL NUMERO DE

(1010
Q

33



6.6 SENSOR DE TEMPERATURA DEL MOTOR (S7, S7/)

Sensor de temperatura del motor (‘-57) con simulador
respectivo: este ultimo (véase Fig.) resulta constituido por un
conmutador de 12 posiciones.

En la primera y en la Gltima posicién del conmutador se lee la
temperatura ambiente suministrada por el sensor en todas las
demé&s posiciones, el sensor queda excluido mediante resistencias
oportunas que de esta forma, permiten la simulacion de la

temperatura del motor, de -30°C a +120°C aproximadamente

cODIGO AVERIA: S7Y

TIPO DE AVERIA:
Sonda temperatura liquido refrigerante (S7) estropeada.

Consecuencias:

Si la sonda S7 est& estropeada, la centralita registra un valor
de temperatura del motor muy bajo (~-56°C) en esta condicién, la
centralita desconecta la sonda de temperatura y funciona con un
valor predeterminado de unos 80°C, esto supone un ajuste de ralenti
airededor de 800 rpm.

Durante la fase de arranque en frio (motor a temperaiurd
ambiente) por lo tanto no se preduce ei enriguecimiento ae la

1

mezcla que nos esperariamos (con una consiguiente elevacién de



umbral del ralenti) .

En la practica esta averia conlleva:

- Arrangue dificultoso
- El motor se cala tras el arranque
- Valor de CO irregular en ralenti.

VISUALIZACION DE LA AVERIA:
- Simulese T motor ~90°C

- Péngase en marcha el motor y espere hasta que el ralenti se

establezca alrededor de 800 rpm.

- Introduzca la averia

- Se obtiene un incremento momentdneo del numero de revoluciones,

hasta unas 1200 rpm y luego este valor se regula a 800 rpm

aproximadamente.

INSTRUMENTOS ACONSEJADOS:
Tester diagndstico modo para:

- medicién T motor

- medicion rpm del motor

- memorizacidon de ias condiciones

sonda T motor.

de gveria, con respecic a la
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S7

2

V

- Averia Desconectada 0.76 V

- Averia Conectada 5.02 V

A una resistencia mayor al sensor de temperatura el voltaje de

senal es menor, 0.76 V.

A una resistencia menor del sensor la senal de voltaje es

mayor, 5.02 V.

Sensor de temperatura del motor (S7) con simulador

™

respectivo; este ultime (Véase Fig.) resulta constituido por un

onmutador de 12 pesiciones.

1

En la primera y en la ultima posicién del conmutador se lee la
temperatura ambiente suministrada por el sensor, en todas las

demds posiciones, el sensor queda excluido mediante resistencias

oportunas que de esta forma, permiten la simulacién de la
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temperatura del motor, de -30°C a +120°C aproximadamente.

Cédigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

S71
Sonda temperatura liquida

refrigerante (S7) cortocircuitada

a tierra.

Si la sonda de temperatura del
motor estd cortocircuitada a
tierra, la entrada registra un
valor de T motor muy alto (~-143)
Si la centralita se encuentra en
fase de arranque en frio
(enrigquecimiento y aumento del
numero de revoluciones), la
averia conllevaria una reducciéon
drastica del numero de rpm, ya
gue ia centralita funcionaria con
un vaior predeterminado de

aproximadamente 90°C (+800

rom).

En la practica esta averia



Visualizacién de la averia:

Instrumentos aconsejados:

conlleva:

- Arranqgue dificultoso

- El motor se cala tras el
arranque

- Un mayor consumo de
carburante.

- Un valor de CO irregular en
ralenti.

- Simtlese una T motor +23°C

- Péngase en marcha el motor y
espérese que el ralenti se
establezca alrededor de 1100
rpm.

- Introdtzcase la averia

- Se produce una reduccién hasta

800 rpm.

* Tester diagndstico mod. MEM-
2IEV, para:
- medicién T motor

- medicién rpm del motor

- memorizacion de las
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condiciones de averia, con
respecto a la sonda T motor.

* Multimetro digital mod. 13A/EV,
para:

- medicién de la tensién entre los
puntos S7-2y S11-13.

-V # 0, con averia desconectada

-V =0, con averia conectada.

S7

I

S1I

Vv

- Averia Desconectada 2.74 V

- Averia Conectada 0.00 V



6.7 VARIADOR DE FASE (S15)

Cdédigo averia:

Tipo de averia:

Consecuencias:

Visualizacion de la averia:

100

S15Y

Variador de fase estropeado
(cortado)

Al faltar la conmutacién del eje
de excéntricas de admisién
dirigida por el variador de fase,
se producen diferentes anomalias
de funcionamiento:

- problemas de ralenti (numero
de revoluciones y gas de escape)
- aceleracién muy mala y
aflojamiento de motor.

- Potencia del motor y velocidad
punta insuficientes.

- Simulese T motor ~83°C
- Simulese T aire = T ambiente
~31°C.

- Péngase en marcha el motor.

- Preajustese la ldmpara



Instrumentos aconsejados:

1Ul

estroboscépica mod. SAD-1/EV la
lectura del angulo de avance.

- Acelérese y analicese las
variaciones del dngulo de avance
en funcién de la velocidad
angular o del accionamiento
variador de fase.

- Introdtizcase la averia.

- Repitase el andlisis de la
evolucién del dngulo de avance
variador de fase, verificando que
dicha evolucién queda invariada.
En efecto, la centralita sigue
mandando, verificando el
funcionamiento del relé variador
de (S12c), pero no puede hacer lo
mismo con el transformador de
iase (515).

- Verifiquese la falta de
accionamiento de S15.

* Tester diagnéstico mod. MEM-



2/EV, para:

- mediciones T motor, T aire
aspirado.

- mediciones rpm y carga del
motor

* Lampara estroboscépica, mod.
SAD-1/EV, para:

- mediciones rpm del motor

- mediciones de dngulo de

avance.

, SIS 4

- Averia Desconectada 11.88V

- Averia Conectada 11.67 V
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6.8 SENSOR DE OXIGENO

Sensor de Oxigeno (sonda 4 S35) con respectivo simulador;
este ultimo (Véase Fig.) resulta constituido por un interruptor y un
potenciometro. Si el interruptor se encuentra en la posicion Off, la
sonda A, est& conectada directamente con la centralita electrénica,
posicién envidndole a esta una senal de tensién comprendida entre
300 y 400 mv. Tipica del aire que respiramos.

Si el interruptor estd en posicién On, es posible modificar la
sefial que la sonda A suministra a la centralita electrénica.

Codigo averia S35Y
Tipo de averia: Desconexién de la resistencia de
calentamiento de la sonda A (S35)
Consecuencias: La funcién anti-contaminante y de
ajuste de la combustion
desempeniada por la sonda X es
tanto mas eficaz y rapida cuanto
antes se alcanza la temperatura
de 300°C.

La desconexion de la resistencia

de calentamiento de la sonda A



Visualizacién de averia:

104

reduce esta eficiencia, alargando
el periodo necesario para
calentar la sonda y, por
consiguiente, introducigndo fases
iniciales de irregularidad de
régimen y combustién.

- Simulese una T motor ~93°C

- Simulese T aire~T
ambiente~31°C

- Péngase en marcha el motor:
ralenti~800 rpm

- Esperar 3 minutos, para que se
establezcan los siguientes
valores de régimen:

sonda A — 0,235V

carga — 1,20ms.

- Introduzcase la averia

- Esperar unos minutos y acelerar
brevemente; luego, suéliese el
acelerador. Los nuevos valores de

régimen resultan:



Instrumentos aconsejados:

sonda A ~ 0,445V

carga ~ 1,50 ms.

Tester diagnéstico mod. MEM-
2/EV,para:

- mediciones T motor

- mediciones T aire aspirado

mediciones rpm motor

mediciones senal sonda A

mediciones senal de carga

mecanizacién de las

condiciones de averia.

S35

2

-V +
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CAPITULO VII

GUIA PRACTICA # 5



GUIA PRACTICA N° 5

DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA DE INYECCION A

GASOLINA
% OBJETIVOS
. Que el alumno aprenda a interpretar un diagrama eléctrico
de inyeccién.
. Que a través del diagrama eléctrico, el alumno detectara

los puntos de verificacién de tensiones (voltajes).

EQUIPO
Entrenador TAT.2/EV.

" NORMAS DE SEGURIDAD
* Para desarrollar esta gufa no seréd necesaria encender el
entrenador, se hard una inspeccién visual de las lineas
eléctricas de cada componente y el trabajo o punto de

prueba.
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GLOSARIO TECNICO

EFI

MPFI:

SONDA LAMBDA

(Sensor de Oxigeno)

MOTRONIC

MODULO DE CONTROL

ELECTRONICO (ECU)

VAF

TPS

CTS

(Electronic Fuel Inyectién) Inyeccién

Electrénica a Gasolina.

(Multi-Points Fuel Inyection) Inyeccidn

Electrénica Multi — Punto.

Es un censor ubicado en el maniful de
escape que se encarga de verificar el

voltaje de oxigeno existente en los gases

de escape.

Es un Sistema de Inyeccién Electrénica.
En el medio existen diversidad de
sistemas como KE Jetronik, K-Jetronik,

Jetronik, Motronic, ete.

Es la unidad gue controla y censa el

funcionamiento del motor.
Medidor del volumen del flujo de aire.
Medidor de posicidon de mariposa.

Sensor de temperatura del refrigerante.
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CONCLUSIONES

Debido a la necesidad actual por mano de obra calificada en

el drea de inyeccién de gasolina se dedicé brindar

informacidén e esta darea.

Dado a que el entrenador TAT-2EV se encontraba sin uso y no
generaba beneficio al alumno ni al taller de Mecdanica

Automotriz se planteé crear guias de laboratorio aplicadas a

este entrenador.

Debido a la gran demanda por instituciones capacitadoras en
el 4rea de inyeccién automotriz se tomé la decisiéon de
ahondar mds en esta drea y capacitar a los alumnos y

procurar que sus conocimientos no se queden obsoletos.

A través de este entrenador e! instructor verificara el nivel de
asimilacién por parte del alumnc v su capacidad de deducir

fallos en un sistema de inyeccion.
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