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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto denominado “SIMULADOR DE VARIACION DE
SENAL DEL SENSOR MAP PARA VARIAR LA EFICIENCIA Y LA
POTENCIA DE UN MOTOR CHEVROLET CORSA WIND 1.4”,se realiz6
siguiendo los lineamientos de la Facultad de Educacion Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Técnica del Norte. El Primer Capitulo
denominado “Problema de Investigacion”, aborda los antecedentes del
problema, plantea y férmula el problema, se delimita el ambito donde se
efectuara la investigacion; y por ultimo, establece los objetivos que se
deberan alcanzar para resolver el tema. En el Segundo Capitulo, se
investigan las contribuciones publicadas por expertos en el area de
investigacion, para utilizarlas en el desarrollo del trabajo, aplicAndolas
como marco de referencia y guia para abordar el aspecto teorico de la
investigacion. ElI Tercer Capitulo, aborda la metodologia de la
investigacién, es decir, el camino que se siguié para cumplir los objetivos
propuestos inicialmente, en definitiva, la aplicacion del método cientifico.
En el Cuarto Capitulo, se abordan las pruebas y demostraciones
realizadas en los laboratorios de la Universidad Politécnica Nacional, para
demostrar como varia la potencia del vehiculo en intervencion al variar la
sefal que el sensor MAP envia a la ECU; y por ultimo, como propuesta de
este trabajo, se disefia una guia practica, para ensefiar a los interesados
en el tema a instalar un potenciometro de 10 KQ que modifique la sefial

del sensor MAP, para aumentar la potencia del motor del automévil.
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SUMMARY

This project called "SIMULATOR OF VARIATION OF THE MAP SENSOR
SIGNAL TO VARY THE EFFICIENCY AND THE POWER OF A MOTOR
WIND Chevrolet Corsa Wind 1.4" was carried out in accordance with the
guidelines of the Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia of the
Universidad Técnica del Norte , the first chapter called "research problem"
deals with the background of the problem, and formula poses the problem,
defines the area where it will be conducted the research and finally, sets
out the objectives to be reached to resolve the issue in the second chapter
investigates the contributions published by experts in the area of research
for use in the development of the work by applying as a frame of reference
and guide to address the theoretical aspect In the research, the third
chapter deals with the methodology of the research, that is to say, the path
that was followed to meet the objectives initially proposed, in the final
analysis, the application of the scientific method, in the fourth chapter
deals with the trials and demonstrations carried out in the laboratories of
the Escuela Politécnica Nacional to demonstrate how varies the power of
the vehicle in intervention to vary the signal that the MAP sensor sends to
the ECU and finally, as a proposal of this work, designing a practical guide
to teach interested in the theme to install a 10 KQ potentiometer that

modify the MAP sensor signal to increase the engine power of the car.
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INTRODUCCION

El presente trabajo realizamos siguiendo las directrices de la FACULTAD
DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL NORTE, seguimos el siguiente proceso para desarrollar

los 4 capitulos:

El Primer Capitulo, “Problema de la Investigacion” que dice relaciéon con el
planteamiento del problema, la delimitacion tanto fisica como temporal
(donde y cuando se efectud la investigacion. Ademas, se propusieron los

objetivos a cumplir para el desarrollo del trabajo.

El Segundo Capitulo llamado “Marco Teodrico”, recopila las publicaciones

mAas recientes elaboradas por expertos en el tema.

El Tercer Capitulo, “Pruebas y demostraciones” ilustran las pruebas que
se efectuaron en los laboratorios de la Escuela Politécnica Nacional
durante el mes de Agosto del presente afio en las cuales se evaluo el
motor sin modificaciones y posteriormente una vez instalado el
potenciémetro en el sensor MAP demostrando un aumento de la potencia
del motor.

El Cuarto Capitulo es la propuesta, en esta se elabora una guia didactica
para instalacion del potencidmetro de ajuste al motor Corsa Wind bajo
intervencion, propuesta que es aporte de los creadores de este trabajo a

la comunidad universitaria.
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Por ultimo, se analizan las principales conclusiones y recomendaciones

derivadas de la ejecucion de este trabajo.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

ANTECEDENTES

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1 Antecedentes

Existen innumerables procedimientos para mejorar la potencia del
motor de un vehiculo original de fabrica, sin embargo, pueden dividirse
basicamente en dos: manipulacion del sistema electrénico, intervencion
de la parte mecénica o una mezcla de ambas, la intervencién de la parte
mecénica que implica abrir el motor para modificar los componentes
moviles lo que implica un alto costo monetario y a la vez disminuye la vida
atil de la maquina. Este procedimiento, ademas, le quita confiabilidad y
confort al vehiculo, limitando su uso solo a actividades deportivas. La
manipulacion del sistema electronico por otra parte, presenta una serie de
ventajas respecto del procedimiento anterior, no es necesario intervenir
las partes moviles, es un procedimiento muy barato, no requiere
conocimientos especializados, no le quita confiabilidad ni confort al
vehiculo y tampoco limita su vida util, sin embargo, el vehiculo mejora
considerablemente su potencia, haciéndolo apto para actividades
deportivas, pero sin perder sus caracteristicas de fabrica. Este trabajo se
enfoca a investigar un método para mejorar la potencia de los vehiculos,
mediante la manipulacion del sistema electronico, especificamente, la
sefal que el sensor MAP envia a la ECU haciendo que los inyectores

inyecten mas tiempo o abran mas el ancho de pulso, haciendo que este



enriquezca la mezcla que ingresa a los cilindros logrando de esta forma

aumentar la potencia del vehiculo.

1.2 Planteamiento del problema

El automovil no solo es un medio de transporte, también es utilizado en
actividades recreativas como el tuning, que puede ser interpretado como
la personalizacion del vehiculo o con fines deportivos, entiéndase como
carreras de todo tipo; sin embargo, para poder utilizarlo en este ultimo tipo
de actividades, el vehiculo debe ser modificado para obtener una mayor
potencia, tanto en aceleracién como de velocidad final. El presente trabajo
pretende ofrecer una alternativa rapida y econémica para dar al motor del
vehiculo mejores prestaciones, pero que, sin embargo, que no pierda el
objetivo principal para el cual fue disefiado el vehiculo, como un

transporte confiable de pasajeros.

Los motores Opel que vienen en los vehiculos Chevrolet Corsa, se
prestan especialmente para realizar cualquier tipo de modificacion. Un
ejemplo claro es el de incrementar la potencia; este motor posee buenas
caracteristicas técnicas para ser utilizado en competencias, sin necesidad
de desmontar o modificar sus piezas internas, basta solamente con la
manipulacion electronica; esta aplicacion no solo es vélida para los
deportistas, sino también para aquel segmento de la poblacién que gustan
de la actividad, sin llegar a nivel competitivo, pero que sin embargo no
poseen los recursos financieros para adquirir vehiculos de mejores
prestaciones. Una solucién econdmica y eficaz es utilizar la electronica
para conseguir rendimientos de vehiculos con mayor cilindraje y mayor
potencia. Este es el problema que pretende resolver esta investigacion: el
aumento de potencia de cualquier vehiculo de una forma econémica, que

no limite la vida atil del motor ni su confiablidad y que tampoco pierda de



vista el objeto para el cual fue disefiado el vehiculo, el transporte

confortable de su duefio.

1.3 Formulacion del problema

En base a lo anterior, se puede plantear el siguiente problema de
investigacion:

¢ Como variar la potencia en un motor Corsa Wind 1.4cc para carreras

de piques de velocidad, sin realizar reparacion del motor?

1.4 Delimitacion del problema

1.4.1 Delimitacién espacial

El proyecto practico se desarrollé en los talleres “TECNICAR”, ubicado
en la ciudad de EI Angel y en “El Gran Maestro”, ubicado en la ciudad de

Ibarra.

1.4.2 Delimitacién Temporal

El presente proyecto se llevé a efecto de Enero a Julio de 2013.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Simulador de variacion de sefial del sensor Map para variar la

eficiencia y la potencia de un motor Chevrolet Corsa Wind 1.4"cc

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Investigacion bibliografica acerca del aumento de la eficiencia y

potencia del motor mediante la variacion del sensor MAP.

2. Disefiar y montar un banco para un motor Corsa Wind de 1.4 cc con el
objetivo de utilizarlo como material didactico, para la realizacion del
presente proyecto.

3. Adaptar un potenciometro ajustable al circuito del sensor MAP
(Manifold Absolute Pressure) para realizar las variaciones de la sefial que

llega a la ECU (Unidad de Control Electronico).

4. Realizar pruebas de potencia antes y después de haber modificado el

sensor MAP.

5. Evaluar los resultados de las pruebas.

1.6 Justificacion

Los cambios tecnoldgicos en materia automotriz son un tema constante

en la industria, obviamente existe innovaciones mas utiles que otras, sin



embargo todas tienen una orientacion y es brindar al consumidor un

método de transporte cada vez mas eficientes, comodo y seguro.

Una de ellas es la tendencia de alcanzar mayor caballos de fuerza de
la que ya vienen disefiados los motores por sus fabricantes, de una forma
artesanal que no implica contar con equipos que impliquen grandes

costos, ni tampoco hacer grandes modificaciones al motor.

A partir del afio 2000, ya con la llegada y el desarrollo de los sistemas
de inyeccion electronica, la tendencia ha sido ir acoplando o modificando
a los motores sistemas para incrementar su fuerza, su resistencia, como
también su fiabilidad para usos exclusivos de competicion, y a la misma
vez se ha ido incrementando un gran numero de aficionados al deporte
automotriz como por ejemplo el rally, las carreras de piques etc., y es asi
que en este deporte de las carreras de los pique es donde mas favorece
este tipo de proyecto, por medio de la manipulando el sensor MAP.

Se sabe que, los que practican este deporte, o hacen con vehiculos
que los usan para su vida diaria, lo cual es rentable realizar esta

operacion en sus hogares, sin la necesidad de tener que ir a un taller.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Torque y potencia
2.1.1. Torque

Para (HAMILTON, 2008), “el torqgue comunmente medido en Newton
metro, es la fuerza que se aplica en una palanca para hacer rotar algo.
(Torque = F x D). Pag. 45

En el motor de un vehiculo produce gases de combustion, ademas
generan alta presion dentro de la camara de combustiébn por lo cual
empuja los pistones con determinada fuerza hacia abajo desde el punto
muerto superior hacia el punto muerto inferior, que transmite hacia el

ciguiefal haciéndolo girar debido al torque generado.

Figura 1: Dinamoémetro

(latercera.com, 2009)



Los motores no se comparan por su tamafio, tipo de inyeccion etc. Un
motor tendra mas fuerza que otro, cuando su torque sea mayor. Los
fabricantes disefian sus motores con un solo objetivo, que es fabricar
motores con el torque mas alto posible en todas las revoluciones y

principalmente al arrancar.

2.1.2. Potencia:

De acuerdo a (GONZALES, 2007) “En fisica, el término potencia

significa la rapidez con que se ejecuta un trabajo.

Una persona ejecuta el mismo trabajo si sube por las escaleras a un
piso de un edificio en 1 o 10 minutos, pero no realiza la misma potencia,

la potencia depende de:

e Lafuerza ejercida
e La distancia recorrida

e Eltiempo

Pag. 56

Potencia = Torque x velocidad angular

2.2 Presion

2.2.1 Presion atmosférica

De acuerdo a (BURBANO, 2009), ppresion atmosférica es: “Un cuerpo
cualquiera en la atmoésfera esta sometido a fuerzas perpendiculares a su
superficie en todos sus puntos y de sentido hacia el Inferior del cuerpo,

orientadas por el aire que rodeo la tierra” pag. 32



Por ejemplo, al nivel del mar, la presion de aire que empuja contra la
tierra es 14.7 libras por pulgada cuadrada (1 kilogramo por centimetro
cuadrado) y solo baja a 10.1 libras por pulgada cuadrada a 10,000 pies,

como puede apreciarse en el cuadro siguiente.

Tabla 1: Presion atmosférica

Altitud (pies) Presién de aire (psi)

Nivel del mar 14.7
1,000 14.2
2,000 13.7
3,000 13.2
4,000 12.7
5,000 12.2
6,000 11.7
7,000 11.3
8,000 10.9
9,000 10.5
10,000 10.1

(S.A, Influencia de altitud en cambio de presion de aire, 2008)

Los motores Diesel de aspiracion natural (sin turbo) pierden un 10% de
potencia por cada 1000 mts, que asciendan sobre el nivel del mar.

En los motores de gasolina el octanaje necesario decrece de uno a dos
octanos por cada 1000 mts de ascenso sobre el nivel del mar, esto
produce la escasez de aire y la disminucion de la presion de combustién,
por ende la disminucion de la potencia efectiva del motor. (Tomado de
(Scovino, 2007)



2.2.2 Presién barométrica

La presion barométrica es la fuerza que ejerce sobre los objetos por el

peso de la atmoésfera que esta por encima de ellos

Figura 2: Presion barométrica

(SIMAT, 2011)

La presion barométrica es medida en términos de la fuerza hacia abajo,
que la atmdsfera ejerce por unidad en cierta area. Esta lectura es tomada
por el barémetro. El barbmetro es un instrumento que nos ayuda a medir

la presion atmosférica en milimetros de mercurio (mmHg).

2.2.3 Comportamiento de la Presion Absoluta en el Sensor Map

Tabla 2: Comportamiento de la Presion atmosférica

Comportamiento de la Presion Absoluta en el Sensor Map

-RPM +P. Absoluta | -Vacio +Voltaje +Combustible

+RPM -P. Absoluta | +Vacio -Voltaje -Combustible

(Los Autores: Lema & Sanchez, 2014)




2.3 Sistema de inyeccién

2.3.1 Sistema de encendido del automovil Corsa Wind 1.4 cc

El sistema de encendido directo (DIS) esta formado por un conjunto de
dos bobinas selladas en un modulo de potencia integrado, la informacion
sobre el avance y el punto de ignicidbn son enviados por la unidad de

control al médulo de potencia que alimenta la bobina.

El sistema esta conectado a tierra a través del terminal No. 2 estatica
de encendido del médulo (no hay conexion entre la electronica y la
espalda la fijacion de placas) y es alimentado por el interruptor de
encendido, a través de un terminal. La chispa, la sincronizacién del
encendido y el avance son controlados por la unidad de control a los
terminales 3 y 4 del médulo de encendido que se conectan a la unidad de

control por los terminales D10 y C3, respectivamente.

10



2.3.2 Diagrama Eléctrico Chevrolet Corsa Wind 1.4

Figura 3: Esquema eléctrico Chevrolet Corsa Wind 1.4

Preto
Valvula Injetora 1
Banco

Valvula Injetora 3

Banco

Valvula Injetora 4

anco 1

m_]
e e, =
e
e

o m -
]

Bobina de Ignicaoc Dupla.
<. ¢
B -

Filtro e amplificador do =
sinal de detonacaoc.

Sensor de detonacaoc

B, |
L -
Adaptador do sinal de

Paine! de Intrumentos

velocidade -
5

Sensor de volocidade

Corretor da Marcha Lenta S

Lary
B > e e e e e e e e wm ws e .
- coRsSA SEDAM
- i - Ao
- pPressac do olec
- Interruptor da pressic
- do Slec

-

> - e e e = = - - . e e e = -

3O iy BT

B~V

Relé da bomba
de combustivel

timentacao da UC
Wﬁm....»m,.,..n Aa memorie da UC

Chave
a

tanicao

Sensor de rotacio e PMS

Bateria

Sensor de pressac
-

absoclut

Sensor de temperatura I§
do ar

s de - Gra
da agua

= de ios A
borboleta

Sonda lambda

"o de

=

- Acionamento dos

- - — - — 5 — — - - — — — - - - — - —

Tomada de diagnose R é_!'
Codigo de falha 5

condicionado

Tacomentro

Aterramento da UC

Conexio com o sistema de ar
L
(Somente gasolina)

(Alfatest, 2014)

11



Figura 4: Distribucion de pines de ECM hacia los sensores y actuadores con su respectivo circuito

I4FV R
LiFm Mm

(Alfatest, 2014)
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2.3.3 Distribucion de pines.

De acuerdo al Manual de taller Corsa, “El ECM esta conectado a los
diferentes sensores y actuadores por el arnés de cables, dividido en
cuatro bancos: A, B, C, D. Posee dos tipos de conectores: uno de mayor
tamafo que contiene a los bancos C y D, mientras que el de menor

tamafo pertenece a los bancos Ay B”

Figura 5: Conectores de ECM

C16 C1 Al2 A_l
.'-. o=x i o= .'- _1:\
I T L 1
- C = L_'=L =
s sy
Di6 D1 Blz Bl

(Alfatest, 2014)

En total existen 56 pines, de los cuales, muchos de ellos no se utilizan;
esto depende del modelo de motor, los terminales para el motor C14SE -
C16SE son:

Tabla 3: Banco de Conectores A

Terminal Descripcién Color del cable
Al [
A2 Sefial del sensor de rotacién gris / negro
A3 Control del relé de corte del aire acondicionado negro / azul
A4 Control del relé del ventilador de baja velocidad marrén / verde
A5 Control del relé del ventilador de alta velocidad marrén /rojo
A6 |— e
A7 Firma del sensor de presion absoluta Verde
A8 Sefial del sensor de la posicién de aceleracion Azul
A9 | e
A0 |——
All Masa sensores ECT (CTS>, el MAP y la presion de A/C Marrén
Al2 Masa de la unidad de mando Marrén

(Alfatest, 2014)
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Tabla 4:

Banco de Conectores B

Terminal Descripcién Color del cable
Bl Alimentacion del ECM de bateria, de la linea 30 Rojo
B2 Sensor de Velocidad azul /rojo
B3 Sefial del sensor de rotacion gris / rojo
Ba |
B5 | e M
B6 Control del relé de la bomba de combustible marrén / rojo
B7 Comunicacion linea de la J-Terminal ALDL marrén / blanco
B8 Tension de referencia. TPS, MAP negro / blanco
B | .
B10 Masa de la unidad de mando Marrén
B11 Sefial del sensor lambda EGO azul claro / amarillo
B12 Sefal del sensor de temperatura del motor CTS (ECT) Azul

(Alfatest, 2014)

Tabla 5: Banco de Conectores C

Terminal Descripcion Color del cable
C1 Advertencia |lampara de control marrén / celeste
c2 Sefial de rotacion para el tacometro Verde

Cc3 EST-B sefial de control de la bobina de encendido. negro / azul

c4 Alimentacién del ECM a linea 15 Negro

C5 Control de motor paso a paso verde / blanco
C6 Control de motor paso a paso Verde

cr |
c8 Control de motor paso a paso azul / negro

Cc9 Control de motor paso a paso celeste / verde
cwo |
C11 Control de los inyectores 2y 3 marrén / blanco
c2 |_________
C13 Inmovilizador (puente C14) marrén / verde
Ci14 Inmovilizador (puente C13) marrén / verde
C15 Control de los inyectores 1y 4 marrén / rojo
Cl6 Alimentacion del ECM de bateria, de la linea 30 Rojo

(Alfatest, 2014)
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Tabla 6: Banco de Conectores D

Terminal Descripcion Color del cable
D1 Masa de la unidad de mando ECM Marrén
D2 Masa del TPS y ECT (IAT) Marrén
D3 Sefal del sensor de temperatura del aire marrén / celeste
D4 |
D5 Solicitud de sefial de aire acondicionado negro / amarillo
D6 |
D7 | o
D8 Solicitud de diagnéstico ALDL Terminal B marrén / amarillo
D9 |
D10 El EST.A sefial de control de la bovina (cil. 1y 4) negro / verde
D11 Sefial del conector de octanaje marrén / celeste
D12 |

(Alfatest, 2014)

2.3.4 Cadigo de fallas

El monitoreo de codigos de falla se efectla instalando una ldmpara de
pruebas en el terminal 6 del ALDL (Assembly Line Diagnostic Link).

Los cdodigos se los lee por medio de destellos luminosos, los que
indican el cddigo de falla, se repite tres veces separados de una pausa

mas larga entre cada cédigo.

Las siguientes tablas indican cédigos que se generan cuando el motor.
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Tabla 7: Cadigo de fallas

Cadigo Descripcion
12 Sin sefial de rotacion
13 Circulo de 02 abierto
14 Sensor de temperatura del motor (ECT) - Baja Tension
13 Sensor de temperatura del motor (ECT) - Alta Tension
19 Sefial incorrecta del censor de RPM
21 Sensor de posicion del acelerador (TPS) « Alta Tension
22 Sensor de posicion del acelerador (TPS) « Baja Tension
25 Falla en valvula inyectora Baja Tensién
29 Relé de la bomba de combustible Baja Tension
32 Relé de la bomba de combustible Alta Tensién
33 Sensor de presién absoluta del multiple (MAP) - Alta Tensién
34 Sensor de presién absoluta del multiple (MAP) - Baja Tension
35 Falla en control de ralenti
41 Falla en la bobina de los cilindros 2 y 3 - Alta Tension
42 Falla en la bobina de los cilindros 1 y 4 - Alta Tension
44 Sonda Lambda indica mezcla pobre
45 Sonda Lambda indica mezcla rica
49 Tension alta de bateria - sefal por encima de 17,2 voltios
51 Falla en la unidad de control o EPROM
55 Falla en la unidad de comando
63 Falla en la bobina de los cilindros 2 y 3 - Baja Tension
64 Falla en la bobina de los cilindros 1 y 4 - Baja Tension
69 Sensor del aire (ACT) - Baja Tension de temperatura
71 Sensor de temperatura del aire (ACT) - Alta Tension
81 Falla en valvula inyectora - Alta Tension
93 Falla en el médulo "Driver Quad" U8
94 Falla en el médulo "Driver Quad" U9

(Alfatest, 2014)



2.3.5 Extracciéon de Cédigos.

Con el avance tecnologico de los sistemas de inyeccién en los motores
de combustion interna, la cantidad de cables del motor se ha ido
incrementado, por lo que, es muy complicado determinar una falla
eléctrica o electrdénica sin contar con los instrumentos adecuados.

Caddigos extraidos:

Codigo 14 Sensor de Temperatura de Motor (ECT) Baja Tensién.

Chequee:
e Desconectar el encendido.
e Desconecte el sensor de temperatura del motor.
e Desconecte el sensor de presion del colector.
e Verificar en el pardmetro " temperatura del motor " modo continuo.

e La lectura debe ser inferiora-35° C.

Sino es asi:
¢ Revise el cableado de circuito abierto o cortocircuito.
o Desconectar el encendido;
e Conecte el sensor de presion del colector
o Verificar en el modo continuo el parametro " temperatura del motor”

e Lalectura debe ser inferiora-35°C

Sino es asi:
e Posible defecto en el sensor de presion del colector.
e Desconectar el encendido.
e Hacer un puente entre los terminales del lado del conector del
sensor de ECT Whip.

o Verificar en el parametro " temperatura del motor " modo continuo

17



La lectura debe ser superiora 145°C

Si no es asi:

Hay circuito abierto entre el sensor y el terminal B12 UC.
Hay circuito abierto entre el sensor y el terminal A11 (masa de la
TEC y sensores MAP).

Posible defecto en la CU.

Si en los controles de arriba estan en orden, posible defecto en el sensor

ECT o falla intermitente.

Codigo 15 Sensor de Temperatura de Motor (ECT) Alta Tension.

Chequee:

Desconectar el encendido.

Desconecte el sensor de temperatura del motor

Desconecte el sensor de presion del colector (MAP)

Verificar en el parametro " temperatura del motor " modo continuo

La lectura debe ser inferiora -35 ° C

Si no es asi:

Revise el cableado de circuito abierto o cortocircuito.

Desconectar el encendido;

Conecte el sensor de presion del colector (MAP).

Verificar en el modo continuo el parametro " temperatura del motor”

La lectura debe ser inferiora -35° C

Si no es asi:

Posible defecto en el sensor de presién del colector.

Desconectar el encendido;
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Hacer un puente entre los terminales del lado del conector del
sensor de ECT Whip.
Verificar en el parametro " temperatura del motor " modo continuo

La lectura debe ser superior a 145°C

Si no es asi:

Hay circuito abierto entre el sensor y el terminal B12 UC.
Hay circuito abierto entre el sensor y el terminal A11 (masa de la
TEC y sensores MAP )

Posible defecto en la CU

Si en los controles de arriba estdn en orden, posible defecto en el sensor

ECT o falla intermitente.
(Alfatest, Codigo 15 ECT Alta Tension)

Caodigo 21 Sensor de posicion del acelerador (TPS) « Alta Tension.

Chequee:

Desconectar el encendido.
Desconectar el MAP, TPS, sensores de ACT.
En el modo continuo, visualizar el pardmetro " posicion de la

mariposa”

Valor = menos de 0,1 voltios.

Si no es asi:

Posible cortocircuito a la referencia ( 5 voltios)

Desconectar el encendido.

Hacer un puente entre la tension de referencia y la sefial de TPS
terminal, en conector del sensor, mazo de conductores.

Muestra el parametro " posicion mariposa "
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La lectura debe ser de aproximadamente 5 voltios

Si no es asi:

En el mazo del sensor de cortocircuito o circuito abierto

Verificar la tension de alimentacion al conector (5 voltios).

Posible defecto en la CU.

Desconectar el encendido.

Mantener el puente entre la tension de referencia y TPS terminal
de senal.

Vuelva a conectar el sensor MAP.

Muestra el parametro " Posicion de la mariposa”

La lectura debe ser de aproximadamente 5 voltios.

Si no es asi:

Sensor MAP defectuoso.

Desconectar el encendido.

Mantener el puente entre la tensién de referencia y TPS terminal
de senfal.

Vuelva a conectar el sensor de ACT.

Muestra el parametro " Posicion de la mariposa”

La lectura debe ser de aproximadamente 5 voltios.

Si no es asi:

Actuar sensor defectuoso.

Desconectar el encendido.

Compruebe si hay corrosion en los conectores.

Compruebe el sensor TPS: medir la resistencia entre el sensor y el

sensor de masa extrema.

Mariposa cerrada 1-3 kOhm.
Aceleracion: 5-10 kOhm.
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Abra el acelerador lentamente para verificar la posibilidad de la via abierta

el sensor.

La medicion de la resistencia entre los extremos de la olla mariposa

abierto o cerrado de 4 a 5 kOhm estable.

Si en los controles anteriores son en orden: posible defecto o fallo en la

UC intermitente.
(Alfatest, Codigo 21 TPS Alta Tension)

Codigo 22 Sensor de posicion del acelerador (TPS) Baja Tension.

Chequee:

Desconectar el encendido.
Desconectar el MA, TPS, sensores de ACT.
En el modo continuo , visualizar el parametro "posicién de la

mariposa "

Valor = menos de 0,1 voltios.

Si no es asi:

Posible cortocircuito a la referencia (5 voltios).

Desconectar el encendido.

Hacer un puente entre la tensién de referencia y la sefial de TPS
terminal, en conector del sensor, mazo de conductores.

Muestra el parametro " posicion mariposa.

La lectura debe ser de aproximadamente 5 voltios.
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Sino es asi:
¢ En el mazo del sensor de cortocircuito o circuito abierto.
e Verificar la tension de alimentacion al conector (5 voltios).
e Posible defecto en la CU.
e Desconectar el encendido.
e Mantener el puente entre la tension de referencia y TPS terminal
de senal.
e Vuelva a conectar el sensor MAP.
e Muestra el parametro " Posicion de la mariposa”

e La lectura debe ser de aproximadamente 5 voltios.

Sino es asi:
e Sensor MAP defectuoso.
e Desconectar el encendido.
e Mantener el puente entre la tension de referencia y TPS terminal
de senfal.
e Vuelva a conectar el sensor de ACT.
e Muestra el pardmetro " Posicion de la mariposa"

e La lectura debe ser de aproximadamente 5 voltios.

Sino es asi:
e Actuar sensor defectuoso.
e Desconectar el encendido.
e Compruebe si hay corrosion en los conectores
e Compruebe el sensor TPS: medir la resistencia entre el sensor y el

sensor de masa extrema.

Mariposa cerrada 1-3 kOhm

Aceleracién: 5-10 kOhm
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Abra el acelerador lentamente para verificar la posibilidad de la via abierta

del sensor.

La medicion de la resistencia entre los extremos de la olla mariposa

abierto o cerrado de 4 a 5 kOhm estable.

Si en los controles anteriores son en orden: posible defecto o fallo en la

UC intermitente.
(Alfatest, Codigo 22 TPS Baja Tensién)

Codigo 25 Falla del Inyector Baja Tension.

Chequee:

Desconectar el encendido.
Desconectar los inyectores.
Medir la tension entre los términos corriente y la tierra, con el

contacto puesto Valor igual voltaje de la bateria, aproximadamente

Si no es asi:

Inspeccionar F19 Fusible (15 A).

Hay circuito abierto o cortocircuito en el suministro de alambre de
armas.

Compruebe el cableado (Terminales C11 y C15), como un
cortocircuito o circuito abierto.

Comprobar la resistencia de los inyectores: 15 ohms
(aproximadamente).

Ejecutar los actuadores de ensayo armas y pluma polaridad,

verificar que el fuego.
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De lo contrario:

Posible defecto en la ECU.

(Alfatest, Codigo 25 Inyector Baja Tensidn)
Codigo 33 Sensor de Presion Absoluta del Colector (MAP) - Alto

Voltaje.

Chequee:

Desconecte el encendido y desconectar los sensores TPS y MAP.

Ver en modo continuo el parametro "sumidero de presion "

La lectura debe ser de aproximadamente 0,1 bar

Si no es asi:

Revise el cableado, ya que el circuito abierto o cortocircuito.
Verificar posibles interferencias de TPS.

Compruebe si hay tension de referencia (5 voltios) en el conector
de MAP (Correspondiente a la B8 terminal del cable), con el

contacto puesto.

Si no es asi:

Terminal del cable B8 cortocircuito o abierto.

Posible defecto en la CU.

Compruebe la conexion del sensor de masa.

Vuelva a conectar el sensor de posicion del acelerador (TPS) y el
sensor de presién con el encendido.

Compruebe el sensor:

Con la bomba de vacio aplicar la depresion en el tubo del sensor.
Mostrar en el modo continuo el parametro de "sumidero de presion”

y comparar las lecturas con la tabla.
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Tabla 8: Refrendacion de valores de volteje alto MAP

Exhibicién del vacio del escaner

CmHg Voltios Bar
0 42a5 0,9
7 3,4a3)9 0,8
25 2,3a28 0,6
40 1,3al17 0,4

(Alfatest, Codigo 33 Falla del TPS Alta Tension)

Si no comprobar:
e Sensor defectuoso
e Obstruccion de la manguera o de fuga.

e Posible defecto enla ECU.

Cdédigo 34 Sensor de Presion Absoluta del Colector (MAP) Bajo

Voltaje.

Chequee:
e Desconecte el encendido y desconectar los sensores TPS y MAP
e Ver en modo continuo el pardmetro "sumidero de presion " la

lectura debe ser de aproximadamente 0,1 bar

Sino es asi:
¢ Revise el cableado, ya que el circuito abierto o cortocircuito.
o Verificar posibles interferencias de TPS.
e Compruebe si hay tensién de referencia (5 voltios) en el conector
de MAP (Correspondiente a la B8 terminal del cable), con el

contacto puesto.

Si no es asi:

e Terminal del cable B8 cortocircuito o abierta.
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e Posible defecto en la CU.

e Compruebe la conexion del sensor de masa.

e Vuelva a conectar el sensor de posicion del acelerador (TPS) y el
sensor de presion con el encendido.

e Compruebe el sensor :

e Con la bomba de vacio para aplicar la depresion en el tubo del
sensor.

e Mostrar en el modo continuo el parametro de "sumidero de presion

"y comparar lecturas con la tabla

Tabla 9: Sumidero de presion

Exhibiciéon del vacio del escaner

CmHg Voltios Bar
0 42a5 0,9
7 34a39 0,8
25 2,3a28 0,6
40 1,3a1l,7 0,4

(Alfatest, Codigo 34 Falla del TPS Baja Tension)

Si no comprobar:
e Sensor defectuoso.
e Obstruccion de la manguera o de fuga.

e Posible defecto en la CU.
Cabdigo 41 Error de la bobina del cilindro 2y 3 - Bajo Voltaje.
Chequee:

e Quitar el conector del médulo DIS, con el motor apagado.

e Ejecute el actuador de bobina de prueba 2 y 3.
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Durante la prueba, mida el voltaje entre el terminal 4, el conector
del médulo DIS (lado del mazo), y la masa el voltaje medido debe

cambiar entre 0,02 Vy 0,8 V aprox.

Si esto ocurre: continuar desde el punto 2

1.

Si se comprueba:

Mida la tension entre el terminal 4 del conector DIS y la masa si no
menos de 1 voltio:

verificar un posible cortocircuito, voltaje de la bateria, el cable
correspondiente a la UC (C3 term.)

Desconecte el encendido y desconecte la EUC.

Medir la resistencia entre C3 terminal (lado del mazo) y masa si no
mas de 22 kohms:

Posible cortocircuito en el cable de la terminal C3.

Comprobar la continuidad entre el terminal 4 y el conector del
terminal C3 DIS.

Si las comprobaciones anteriores son en orden:

Posible defecto en la ECU.

Si en los controles:

Compruebe la potencia del médulo DIS, en la Terminal 1, con el
encendido conectado si la tension no sea superior a 11 voltios:
Circuito abierto entre el interruptor de encendido y de la terminal 1
del modulo DIS.

Un cortocircuito en la masa.

Conector intermedio defectuoso (panel / motor).

Mida la tension entre el terminal 2 y el terminal 1 del conector del
modulo DIS (lado mazo de cables), con el contacto puesto si no es

superior a 11 voltios.
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e De puesta a tierra en circuito abierto (Terminal 2).

Si todas las comprobaciones anteriores son en orden:

e Posible defecto en el médulo DIS.
(Alfatest, Codigo 41 Error de la bobina del cilindro 2 y 3 Bajo Voltaje.)

Cdbdigo 42 Error de la bobina del cilindro 1 y 4 - Alto Voltaje.

Chequee:
e Quitar el conector del mddulo DIS, con el motor apagado.
e Ejecute el actuador de bobina de prueba 1y 4.
e Durante la prueba, mida el voltaje entre el terminal 3 del mddulo
DIS (lado del mazo) conector, y la masa el voltaje medido debe

cambiar entre 0,02 Vy 0,8 V aprox.

Si esto ocurre: continuar desde el punto 2

1) Sise comprueba:

¢ Mida la tension entre el terminal 3 del conector DIS y la masa si no
menos de 1 voltio:

e Verificar un posible cortocircuito, voltaje de la bateria, el cable
correspondiente UC (D10 terminal).

e Desconecte el encendido y desconecte la UC

e Medir la resistencia entre el D10 terminal (lado del mazo) y masa si
no mas de 22 kohms:

e Posible cortocircuito en el cable del terminal de D10.

e Controlar la continuidad entre el terminal 3 y conector DIS D10

terminal.

Si las comprobaciones anteriores son en orden:

e Posible defecto en la ECU.
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2) Sien los controles:

Compruebe la potencia del médulo DIS, en la Terminal 1, con el
encendido conectado si la tensidn no sea superior a 11 voltios.
Circuito abierto entre el interruptor de encendido y de la terminal 1
del médulo DIS.

Un cortocircuito en la masa.

Conector intermedio defectuoso (panel / motor).

Mida la tension entre el terminal 2 y el terminal 1 del conector del

modulo DIS (lado mazo de cables), con el contacto puesto.

Si no superior a 11 voltios:

e De puesta a tierra en circuito abierto (Terminal 2)

Si todas las comprobaciones anteriores son en orden:

e Posible defecto en el médulo DIS.

(Alfatest, Codigo 42 Error de la bobina del cilindro 1 y 4 - Alto Voltaje.)

Codigo 63 Error de la bobina del cilindro 2y 3 - Baja Tension.

Chequee:

Quitar el conector del médulo DIS, con el motor apagado.

Ejecute el actuador de bobina de prueba 2 y 3.

Durante la prueba, medir el voltaje entre el terminal 4, el conector
del médulo DIS (lado del mazo), y la masa el voltaje medido debe

cambiar entre 0,02 V y 0,8 V aprox.

Si esto ocurre: continuar desde el punto 2.

Si se comprueba:
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¢ Mida la tension entre el terminal 4 del conector DIS y la masa si no
menos de 1 voltio:

e Verificar un posible cortocircuito, voltaje de la bateria, el cable
correspondiente UC (C3 terminal).

e Desconecte el encendido y desconecte la UC.

e Medir la resistencia entre C3 terminal (lado del mazo) y masa si no
mas de 22 kohms.

e Posible cortocircuito en el cable de la terminal C3.

e Comprobar la continuidad entre el terminal 4 y el conector del
terminal C3 DIS.

Si las comprobaciones anteriores son en orden:

e Posible defecto en la CU.

1) Sien los controles:

e Comprobar la potencia del modulo DIS, en la Terminal 1, con el
encendido conectado si la tension no sea superior a 11 voltios:

e Circuito abierto entre el interruptor de encendido y de la terminal 1
del médulo DIS

e Un posible cortocircuito en la masa

e Conector defectuoso (panel / motor)

e Medir la tension entre los terminales 1 y 2 del conector del médulo
DIS (lado mazo de cables), con el contacto puesto (ON) si no es
superior a los 11 voltios:

e De puesta a tierra en circuito abierto (Terminal 2).

Si todas las comprobaciones anteriores son en orden:

e Posible defecto en el modulo DIS.
(Alfatest, Codigo 63 Error de la bobina del cilindro 2 y 3 - Baja Tension.)
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Cadigo 64 Error de la bobina del cilindro 1 y 4 - Baja Tension

Chequee:

Quitar el conector del médulo DIS, con el motor apagado

Ejecute el actuador de bobina de prueba 1 4

Durante la prueba, mida el voltaje entre el terminal 3 del mddulo
DIS (lado del mazo) conector, y la masa, el voltaje medido debe

cambiar entre 0,02 Vy 0,8 V aprox.

Si esto ocurre: continuar desde el punto 2

1) Sise comprueba:

Mida la tensién entre el terminal 3 del conector DIS y la masa si no
menos de 1 voltio:

Verificar un posible cortocircuito, voltaje de la bateria, el cable
correspondiente UC (D10 terminal).

Desconecte el encendido y desconecte la UC

Medir la resistencia entre el D10 terminal (lado del mazo) y masa si
no mas de 22 kohms:

Posible cortocircuito en el cable del terminal de D10

Controlar la continuidad entre el terminal 3 y conector DIS D10

terminal.

Si las comprobaciones anteriores son en orden:

Posible defecto en la ECU

2) Sienlos controles:

Compruebe la potencia del modulo DIS, en la Terminal 1, con el
encendido conectado si la tension no sea superior a 11 voltios:
Circuito abierto entre el interruptor de encendido y de la terminal 1
del modulo DIS
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Un cortocircuito en la masa

Conector intermedio defectuoso (panel / motor)

Mida la tension entre el terminal 2 y el terminal 1 del conector del
modulo DIS (lado mazo de cables), con el contacto puesto si no
superior a 11 voltios:

De puesta a tierra en circuito abierto (Terminal 2 )

Si todas las comprobaciones anteriores son en orden:

Posible defecto en el mdédulo DIS

(Alfatest, Codigo 64 Error de la bobina del cilindro 1 y 4 - Baja Tension)

Cddigo 81 Falla no Inyecta Alto Voltaje.

Chequee:

Desconectar el encendido.

Desconectar los inyectores.

Medir la tension entre los terminales. La corriente y la masa, con el
contacto puesto el valor es igual al voltaje de la bateria,

aproximadamente.

Si no es asi:

Inspeccionar el Fusible F19 de (15 A)

Hay circuito abierto o cortocircuito en el suministro de alambre de
armas.

Comprobar el cableado de los Terminales C11 y C15, como un
cortocircuito o circuito abierto.

Comprobar la resistencia de los inyectores: 15 ohms
aproximadamente

Ejecutar los actuadores de ensayo armas y pluma polaridad,
verificar que el fuego de lo contrario:

Posible defecto en la ECU

(Alfatest, Cddigo 81 Falla no Inyecta Alto Voltaje.)

32



2.4 Sensor MAP (Manifold Absolute Pressur)

De acuerdo a (PEREZ, 2008), “El sensor de Presion Absoluta del
Multiple de Admision MAP (Manifold Absolute Pressure) es empleado
para medir con precision la cantidad de aire que fluye hacia el motor. La
ECU necesita esta informacion para calcular la cantidad de combustible a
inyectar” Pag. 65

Figura 6: Sensor de Presién Absoluta
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JEHT
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vacio
L
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Presion del Multiple de Presién del Miltiple de
Admision Admision

(MAP - Sensor de Presién Absoluta, 2010)

En condiciones de baja carga, la ECU empobrece la mezcla aire
combustible y avanza la sincronizaciébn de la chispa para una mejor

economia de combustible.

En condiciones de alta carga, la ECU enriquece la mezcla aire
combustible y retarda la sincronizacibn de la chispa, para evitar la

detonacion.
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Este componente particular puede ser una parte integral del médulo
electronico de control (ECU) o un componente individual. La forma de
onda en el pin de salida de sefial, mostrara una elevacion y una caida de

voltaje que depende del vacio visto.

El sensor es un dispositivo de 3 terminales que son:

Figura 7: Circuito del sensor MAP

Circuito del Sensor MAP Sensor MAP PCM
5 Volts

o d
Sefial MAP ‘

o o
o o

LVacio del

Motor

La PCM mide esta sefial de voltaje en la
terminal. El sensor recibe 5 Volts de la
PCM para que funcione. También recibe
masa controlada por la PCM.

El voltaje reportado en la terminal de la
sefial sera de 5 Volts si el sensor se llegase
a desconectar.

(Curso de Sensor Map, 2013)

e Unterminalde5v
e Un terminal de conexion a tierra
e Un terminal de sefial que puede ser analoga o digital

¢ Una manguera de vacio que va conectada al multiple de admision.

2.4.1 Ubicaciéon del sensor MAP

El sensor MAP se encuentra ubicado en el multiple de admision en el
cuerpo de aceleracion; o a su vez, estd montado sobre la carroceria
interna del compartimiento del motor, y una manguera de vacio conecta el
sensor al multiple de admisién (aunque existen unos modelos de sensor
gue van montados directamente al multiple eliminando la conexion de la
manguera de vacio). En otros vehiculos, el sensor MAP esta integrado en
la ECU.
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Figura 8: Ubicacion del Sensor Map

(Los Autores Lema & Sanchez, 2014)

2.4.2 Principio de funcionamiento del sensor MAP

Dentro del sensor de presion absoluta del multiple (MAP) hay un chip
de silicon montado en una camara de referencia. En un lado de las caras

del chip, hay una presion de referencia.

Esta presion de referencia es un vacio perfecto o una presion
calibrada, dependiendo de la aplicacién. El chip esta expuesto a la
presién que debe medir. EL chip de silicbn cambia su resistencia con los
cambios que ocurran en la presion. Cuando el chip de silicdn se flexiona
con el cambio de presion, también cambiara la resistencia eléctrica que
estd en el mismo chip. Este cambio de resistencia altera la sefial de

voltaje. La PCM interpreta como cambio de presion.
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Figura 9: Esquema de Funcionamiento del Sensor de Presion
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(S.A, Electronica de Automovil Sensores, 2012)

En este grafico se muestra un esquema del funcionamiento del sensor
de presién, en el cual, cuando hay una diferencia de presion de aire,
aumenta o varia una resistencia (chip de silicio); por lo tanto, hay una
diferencia de magnitud en la tensién de salida, cuando hay una baja
presién en el colector de admisién, hay una baja tension de salida; lo cual,

le indica a la computadora que la presion a la que esté el aire es baja.

Figura 10: Funcionamiento del sensor MAP
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Chip de Silicén\ Cé/mara de Vacio
\(\ ) -
—> N

Presién del Mdltiple de Admisidn Presion del Mdltiple de Admisidn
Presion Elevada Presién Minima - Condicién de Vacio
Cuerpo de Aceleracion Totalmente Cuerpo de Aceleracion Cerrado y Motor en
Abierto Marcha Minima

(Funcionamiento del Sensor de Presion Absoluta, 2009)
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Como podemos observar que el sensor MAP realmente tiene un
principio de funcionamiento bastante basico. Vemos que el componente
central del sensor MAP es un chip de silicon que se estirara y se
flexionara y volvera a su forma original, segin como ocurran los cambios
de presion y vacio con la aceleracidén y desaceleracion del motor.

Los principales sintomas de las fallas de un sensor MAP son:

1. Encendido de la luz testigo check engine (como en todos los
sensores)

2. Detonacion y falla del encendido, debido a un avance aumentado
de la sincronizacién del encendido y a una mezcla pobre de
combustible.

Pérdida de potencia.

4. Emision de humo negro, debido a una sincronizacion retrasada del
encendido y una mezcla de combustible demasiado rica.

Alto consumo de combustible (inyeccion de combustible excesivo).

6. Arranques dificiles y / o paros del motor, es decir, arranque posible
pero dificil de encender.

7. Manguera de conexion averiada

8. Ralenti incorrecto.

2.4.3 Diagnéstico del sensor Map
El sensor MAP puede ocasionar una variedad de problemas de

funcionamiento del motor, ya que es un sensor muy importante para

controles de inyeccion de combustible y tiempo de encendido.

Debemos revisar visualmente el estado del sensor, conexiones y la

manguera de vacio, si es gque la incluye. La manguera de vacio debe
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estar libre de roturas, quemaduras, obstrucciones y debera estar
debidamente conectada al puerto de vacio de forma ajustada.

La PCM debe suministrar aproximadamente 5 Volts al sensor MAP para
que este funcione. Ademas, el sensor debe recibir una alimentacion

constante de tierra a masa controlada por la PCM.

Si se sospecha de la falla del sensor Map podemos escanear el
vehiculo, también se puede medir su voltaje de referencia la sefial y la

masa con un multimetro.

La revision se realiza dependiendo el tipo de sensor Map. Si es uno por
variacion de frecuencia (Map Digital), se debe utilizar un multimetro con
opcion de frecuencia, y los valores deben estar entre 90 y 160 Hz, la
alimentacion es de 5 volts de referencia y la toma de masa 0.08 volts.
Si es de variacion de tension (Map Anélogo), se debe probar con un
multimetro con la opcion DC; y, debe tener los mismos valores antes

mencionados.

2.4.4 Pruebas del sensor MAP.

El multimetro es el mejor instrumento para probar el voltaje variable del

sensor MAP.

Con los soques conectados, el contacto puesto y el motor apagado,

conectar la punta negativa del multimetro a masa.
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Conectar la punta positiva del multimetro al primer pin del MAP. En
este pin el voltaje medido debe marcar 5 volts de VREF (voltaje de

referencia), voltaje provisto por la ECU para alimentacion del MAP.

Luego, conectar la punta positiva del multimetro al segundo pin de
sefal del sensor MAP. Este debe marcar 4.5 Voltios (sefial del map),

voltaje enviado a la ECU para ser procesada.

Finalizada esta medicion, conectar ahora la punta positiva del
multimetro al tercer pin masa o tierra del map. En este punto, la masa del
map tomada del pin de la ECU y que es masa de sensores el nivel de
tension no de exceder de 0.08 volts.

Tabla 10: Valores del Sensor Map

Pines del Sensor| Descripcion | Tension volts

1 Alimentacion |5 volts Ref
2 Sefal 4 .8 volts
3 Masa 0.08 volts

(Los Autores: Lema & Sanchez, Valores del Sensor Map, 2014)

2.4.5 Tipos de Sensores de presion absoluta del multiple de admision

Existen dos tipos de sensores MAP analdgicos y digitales; fisicamente
es muy dificil notar la diferencia entre un sensor MAP analdgico y uno
digital, la diferencia se la hara cuando se verifique el tipo de sefial que

genere.

La sefial analdgica se la comprueba midiendo voltaje, en tanto que la

sefal digital se la comprueba en Hertz.
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Sensor Map Analogo.
Sensor Map Digital

Figura 11: Diferencias entre la sefial digital y anal6gica

modulacidn digital amplitud modulacidn analdgica

(BOSH, 2005)

Sensor de presion absoluta del multiple de admision analogo (MAP)

El sensor MAP reporta la carga de aire sobre el motor a la ECU, la
misma que usa la informacién para ajustar el avance de la chispa y el
enriguecimiento de la mezcla aire combustible, lee el vacio y la presion a

través de una manguera conectada al multiple de admision.

Figura 12: MAP analogo

(S.A, Sensor Map Analogo, 2007)
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Forma de onda del Sensor MAP Anélogo

Figura 13: Forma de onda de un sensor MAP Analogo.
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(S.A, Forma de Onda Sensor MAP - Analdgico)

La forma de onda en este ejemplo muestra claramente que en ralenti,
el voltaje es de alrededor de 1 voltio, y cuando la aleta de aceleracién se
abre, el vacio en el multiple de admision cae o se reduce, lo que hace que

se incremente el voltaje hasta casi 5 volts.

Las variaciones de tension entre 0.6” seg a 1,4” seg en la grafica del
ejemplo, se debe a los cambios de vacio ocasionados por los pulsos de

induccion cuando el motor esta corriendo.

Todos los voltajes son similares entre los diferentes fabricantes, un
voltaje inferior producira una pérdida de potencia, debido a la falta de
combustible; mientras que, un voltaje mas alto ocasionar4 una sobre
alimentacion de combustible, lo que podria provocar fallos en el

convertidor catalitico si se somete a un uso excesivo a largo plazo.
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Sensor MAP por Variaciéon de Frecuencia (MAP DIGITAL)

Genera una sefial con la variacion de la Frecuencia, de acuerdo a la

presion del multiple de admision

La sefal tiene la forma cuadrada y es de tipo digital compuesta de una

serie de pulsos de 0 y 5 volts.

Este sensor es un dispositivo de tres cables que tendra:

Una tension de alimentacion de 5 voltios
Una conexiéon a toma de tierra
Una salida de frecuencia (Hz) variable

Una conexiéon de vacio al colector de admision

Tomado de: (S.A, Forma de Onda Sensor MAP - Analdgico)

Figura 14: Sensor MAP Digital

(S.A, MAP Sensor - Sensor de Presion Absoluta del Manifold, 2007)
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Forma de Onda de Sefial del Sensor MAP Digital

Figura 15: Forma de Onda del Sensor MAP Digital
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(S.A, Forma de Onda del Sensor Map Digital, 2013)

La forma de onda en este ejemplo es cuadrada o sefial digital se
muestra claramente que en ralenti el voltaje es de o voltios, y cuando la
aleta de aceleracibn se abre totalmente, el vacio en el mdltiple de
admision cae o se reduce, lo que hace que se incremente el voltaje hasta

casi 5 volts.

2.5 Esquema eléctrico del sensor MAP

Las siguientes figuras muestran la construccion y operaciéon de un
sensor MAP.

Se conforma como un chip de silicio para sellar un ligero vacio entre el

chip y su placa de base, lo que permite que el chip se flexione
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conforme se aplica una presion absoluta variable. Dos semiconductores
en la parte superior del chip detectan esta presion y conforme se flexiona
el chip, los semiconductores alteran su forma lo que cambia su
resistencia. Este cambio en resistencia es utilizado por la ECU para

determinar la presion absoluta del multiple de admision.

Figura 16: Esquema eléctrico del Sensor MAP

(Rosero, 2014)

2.6 Comprobacion y verificacion del Sensor de Presién Absoluta

(MAP) con la ayuda de equipos de diagndstico automotriz

Los equipos de verificacion y diagnostico automotriz han venido
evolucionando de acuerdo los avances tecnolégicos de los nuevos
sistemas que vienen integrados en los modelos de los vehiculos actuales,
para analizar las falla que pudieran tener estos sistemas de inyeccién
electrénica con mayor facilidad, rapidez y sobre todo eficacia a la hora de

detectar fallas.
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2.6.1 Verificacion del Sensor MAP con un Scanner

Para realizar una verificacion al sensor MAP, es necesario seguir los

siguientes pasos:

1. Conectar el scanner al soque de diagnéstico del vehiculo.

2. Buscar en el programa del escaner, la marca que se desea realizar
el diagnostico en este caso de Chevrolet, Corsa 1.4cc.
Verificar los datos del estado del motor.

4. Una vez identificado los parametros, se vera como modificar los
valores con la manipulacion al sensor MAP.

5. Registrar si existe o no existe cédigos de falla que haya detectado
el escaner.

6. Ya verificados y arreglado la falla, se procede a borrar el cédigo de

falla.

En este caso los codigos de falla son:

e 33 sensor MAP Alto voltaje.
e 34 Sensor MAP bajo voltaje.

Hay que tener en cuenta que, cuando la ECU genera un codigo de falla
o defecto referente al sensor MAP. El problema puede ser originado por el
circuito del sensor o mecéanico (obstruccion o fugas en la manguera).
Entradas falsas de aire, fallas de ignicion o problemas mecéanicos del
motor pueden provocar variaciones de presion en el colector de admision

o hacer que la ECU genere un cddigo de fallas referente al sensor MAP.
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Figura 17: Verificaciéon del Sensor MAP con un Scanner.
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(Los Autores: Lema & Sénchez, Verificacién del Sensor Map con un Escanner, 2014)

2.6.2 Verificacion del sensor MAP con un Multimetro

De acuerdo a Santander, J.R. 2010, pagina 328:

Pasos.

1.

Abrir la llave de encendido sin prender el motor, seleccionar el
multimetro en escala de voltaje (DC) y medir el voltaje en el cable,
en la entrada del sensor, el cual debe estar entre 4,6 y 5, 2 voltios
(DC). El cable de entrada en los vehiculos corsa EFI es el cable
negro /blanco en la terminal c14 de la ECU.

Conectar el analizador de polaridad en el cable de tierra del sensor;
la polaridad debe ser negativa. En los vehiculos corsa EFI es el
cable marrén en la terminal A1l de la ECU.

, desconectar el vacio del colector (manguera) y se conecta un
vacuo metro de vacio. El voltaje de retorno debe variar en funcion
del vacio aplicado con la bomba, de acuerdo con la tabla. En los
vehiculos corsa EFI es el cable verde de la terminal C11 de la
ECU.
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Figura 18: Verificacion del Sensor MAP con un Multimetro

(Los Autores: Lema & Sanchez, Verificacion del Sensor Map con un Multimetro, 2014)

2.6.3 Verificaciéon del sensor MAP con un Osciloscopio

De acuerdo con el osciloscopio, se puede afirmar que en el sensor
MAP esta en buenas condiciones de funcionamiento, cuando presenta
una sefal estable en marcha minima; durante las aceleraciones la sefial
de voltaje enviada a la ECU aumenta; y, durante las desaceleraciones la

sefal de voltaje enviada a la ECU, disminuye

Figura 19: Verificacion del sensor MAP con un Osciloscopio.

(Los Autores: Lema & Sanchez, Verificacion del Sensor Map con un Osciloscopio, 2014)
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2.6.4 Influencia en el comportamiento del motor mediante la

manipulacién del sensor MAP.

La influencia en el comportamiento en el motor mediante la
manipulacion del sensor MAP, es muy evidente como se analizo
anteriormente dentro del sistema de inyeccion electronica del vehiculo,
este sensor determina la cantidad de combustible que va a ser inyectado,
por medio del ancho de pulso; por tal motivo, es un componente esencial
para reducir o aumentar el consumo de combustible, y por ende, la
contaminacion. Mediante este andlisis se da cuenta que, al controlar el
flujo de gasolina mediante el ancho de pulso, también podemos controlar

la variacion de la eficiencia y su potencia del vehiculo.

Para entender mejor, la ECU recibe la informacion que les otorgan los

sensores, los cuales son procesados y hace funcionar a los actuadores.

En el caso el sensor MAP, proporciona la informacién de la cantidad de
vacio que esta dentro del colector de admisién y la ECU hace actuar a
los inyectores para que abran o cierren el ancho de pulso, lo que significa
mezcla rica o pobre, segun la cantidad de aire que esta ingresando al

motor.

Mediante la manipulacion del sensor MAP, se puede mentirle a la ECU
asumiéndole valores que no son los correctos, con la finalidad de abrir el
ancho de pulso y que ingrese mayor cantidad de combustible y aire a baja

revolucion.
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Figura 20: La influencia en el comportamiento en el motor mediante la manipulacién del sensor
MAP

(Los Autores: Lema & Sanchez, Comportamiento del motor mediante manipulacién del Sensor
Map, 2014)

Ejemplo: un vehiculo al estar en ralenti, significa que existe un vacio
alto, es decir, existe un minimo acceso de aire entrando al motor. Esta
informacion es procesada y hace actuar a los inyectores, permitiéndole
qgue abra el ancho de pulso de acuerdo a la proporciéon de combustible
que se necesita para cubrir la necesidad de tener al vehiculo prendido, el
cual va a ser minimo porque la ECU asume que el motor tiene poca

carga; por eso, no necesita suministrarle mucho mas combustible.

Con esta informacion se puede realizar las modificaciones como se
comentd anteriormente, es decir que, a bajas revoluciones (ralenti), con la
ayuda de un potenciometro se va modificando el voltaje para que la ECU
asimile que existe una gran cantidad de aire, y por ende, poco vacio lo
gue conlleva a suministrar mayor cantidad de gasolina o abrir el ancho de
pulso y con la ayuda de un gran flujo de aire, se puede ganar un poco
mas de potencia, pero siempre controlando la variacion de la eficiencia en

el consumo de combustible del vehiculo.
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Figura 21: Manipulacion del sensor MAP.

(Los Autores: Lema & Sanchez, Manipulacion Del Sensor Map, 2014)

Mediante este procedimiento de manipulacion al sensor MAP, si no se
lo realiza adecuadamente con algunos parametros técnicos, tenemos que
tener presente que existira mayor grado de contaminacion hacia el medio
ambiente. Por tal motivo, este proyecto esta direccionado a bajar estas
emisiones mediante un control eficiente de consumo de energia
proporcionado por la mezcla aire combustible, con la finalidad de que los
propietarios de los automdviles quieran incrementar algunos caballos de
fuerza (HP) a sus motores y lo realicen solo en los momentos que ellos lo

requieran, mediante la modificacion de la sefial del sensor MAP.

2.7 Potenciometro 10KQ

Un potenciémetro consiste en una resistencia continua, a lo largo de la
cual puede desplazarse un contacto. Una diferencia de potencial fija
aplicada entre los extremos de la resistencia continua, da como resultado
una diferencia de potencial variable entre el contacto deslizante y un

extremo de la resistencia continua; la cantidad a la salida esta, entonces,
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indicada por la posicion del cursor a lo largo de la resistencia continua. En
la figura, el cursor del potenciometro esta a una distancia x desde uno de
los extremos del potencibmetro, cuya longitud total es L. Si el
potenciometro tiene una resistencia uniforme por unidad de longitud,
entonces la tension en circuito abierto entre los terminales Ay B es (x/L)
Vs La tension en circuito abierto es, de esta forma, proporcional a .v y el

potenciometro puede definirse como lineal. (BOLTON, 2006, pag. 76)

Figura 22: Esquema eléctrico del Potenciometro

- Negro + Rojo

(Los Autores: Lema & Sanchez, Esquema Eléctrico del Potenciémetro, 2014)

Se deduce entonces que, un potenciometro es un transductor
electromecanico que convierte energia mecanica en energia eléctrica. La
entrada del dispositivo es una forma de desplazamiento mecénico, ya sea
lineal o de rotacion. Cuando se aplica un voltaje a través de las terminales
fijas del potenciometro. El voltaje de salida, que se mide entre la terminal
variable y tierra, es proporcional al desplazamiento de entrada, ya sea

linealmente o de acuerdo con alguna relacién no lineal.
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Presentaciones de una o varias revoluciones multiples, con movimiento
de rotacion limitado o no limitado. ComUnmente, los potenciometros estan
hechos de alambre o de material resistente plastico conductivo. Para
control de precision, el potenciometro de plastico conductivo es preferible,
ya que tiene una resolucién infinita, larga vida rotacional, una salida
suave, y bajo ruido Los potencidmetros rotatorios estan disponibles

comercialmente en estético. (KUO, 2007, pag. 87)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

3.1.1 Investigacion bibliografica

Método cientifico es un conjunto de procedimientos, en los cuales se
plantean los problemas cientificos y se ponen a prueba las hipétesis y los
instrumentos de trabajo investigativo. EI método cientifico se caracteriza

por ser generalmente:

+ Tentativo.
» Verificable
* De razonamiento riguroso

*  Observacion empirica (Rodriguez, 2006)

Los elementos fundamentales del método cientifico son los conceptos y

las hipotesis.

Pardinas dice: "Método de trabajo cientifico es la sucesién de pasos
gue debemos dar para descubrir nuevos conocimientos; o, en otras
palabras, para comprobar o rechazar hipotesis que implican o predican
conductas de fenomenos, desconocidos hasta el momento”. (Alvarez,
2007)
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Si se define la investigacion como una busqueda intensa y especifica
para el conocimiento y la comprension de fendmenos sociales y fisicos,
entonces, la investigacion cientifica es una actividad realizada para
establecer algo, un hecho, una teoria, un principio o una aplicacion. Se
trata de una actividad académica. Investigacion en el lenguaje comun se
refiere a la busqueda de conocimiento. También se puede definir como
una investigacion cientifica y la busqueda sistematica de informacion
pertinente sobre un tema especifico. De hecho, la investigacion es un arte
de la investigacion cientifica. Investigacion como un movimiento, un
movimiento de lo conocido a lo desconocido. En realidad, es un viaje de
descubrimiento. Todos tenemos el instinto de curiosidad vital, cuando el
desconocido nos confronta, nos preguntamos y nuestra curiosidad nos
hace sonda y alcanzar la plena y una mejor comprension de lo
desconocido. Esta curiosidad es la madre de todos los conocimientos y el
método, que el hombre emplea para obtener el conocimiento de lo

desconocido, pueden calificarse de investigacion. (KUMAR, 2008)

En el proyecto se aplicé fundamentalmente este método de
investigacién, para resolver el problema de ¢Cémo variar la eficiencia y la
potencia en un motor Corsa Wind 1.4 cc para carreras de piques de

velocidad sin realizar reparacion del motor?

3.1.2 Clasificacion

Normalmente, se reconocen dos tipos de investigacion:

1. “La investigacion basica, pura o fundamental, que se efectta con el

objetivo de ampliar el conocimiento en la ciencia social y administrativa, y

gue no tiene una aplicacion inmediata. Los resultados de estas

investigaciones contribuyen al conocimiento en las distintas areas de las
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ciencias sociales y exactas. Esta investigacion, no necesariamente tiene
que ir enfocada a la solucion de los problemas relacionados con la

técnica, pero si con las ciencias y sus disciplinas” (EYSSAUTIER, 2006)

2. “La investigacion aplicada es aquella que es efectuada con la
intencion de resolver problemas especificos que se presentan en la
sociedad; bien puedan ser éstos relacionados con la economia, con la
sociologia o con derecho o ingenieria. Los resultados de estas
investigaciones tendrian aplicaciones inmediatas a los problemas que
experimenta una organizacion y de los cuales una accion o una decision
debe ser tomada. Sin embargo, los resultados de las investigaciones
aplicadas podrian llegar a convertirse en investigaciones basicas,

ampliando las muestras para llegar a la generalizacion” (Eussartier, 2006)

De acuerdo a lo anterior, la clasificacién de la actual investigacién cae
dentro del esquema de ‘“investigacion aplicada”, puesto que sus
resultados tendrdn resultados inmediatos y permitiran resolver el

problema en estudio.

3.2 Métodos
3.2.2 METODO ANALITICO SINTETICO
Consiste en la descomposicion mental del objeto estudiado en sus

distintos elementos o partes, componentes para obtener nuevos

conocimientos acerca de dicho objeto.

La finalidad del analisis radica, pues, en conocer las partes de un todo,

determinar los nexos o relaciones que hay entre ellas y las leyes que
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rigen su desarrollo. Este método es la base fundamental de los enfoques
epistemologicos analiticos (positivismo), que en la practica utilizan el
meétodo hipotético deductivo; por eso, al usarlo, se va descomponiendo la
realidad al proceder a "delimitar el problema" en el tiempo, en el espacio y
en cuanto a los diferentes factores (variables) que lo componen, de los
cuales, a veces, se toman solo algunos para ser estudiados. (Eussartier,
2006)

Reconociendo que andlisis quiere decir descomposicion o separacion
de un todo en las diversas partes o0 elementos que la constituyen, para
estudiarlas en forma individual, se analizé individualmente el

funcionamiento de cada pieza del motor

3.2.3 Técnicas e instrumentos

La informacion utilizada para demostrar la validez de la propuesta se

obtuvo a través de pruebas técnicas realizadas en el CCICEV de la

ciudad de Quito, durante el mes de Agosto del afio 2013.

3.2.4 Recolecciéon de informacion

Para elaborar el marco tedrico, se recurri6 a textos de distintos

expertos en el tema, las pruebas practicas se realizaron en CCICEV

(Quito), donde se efectuaron pruebas de potencia en el vehiculo alterando

el funcionamiento del sensor MAP.
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y DEMOSTRACIONES

Figura 23: Pruebas y demostraciones en CCICEV

(CCICEV, Pruebas y Demostraciones en CCICEV, 2014)

Se efectuaron dos tipos de pruebas al motor Corsa Wind 1400cc: las
primeras, se realizaron en los talleres de mecanica automotriz de la UTN
(el 11-3-2014), donde se midieron los voltajes reales del sensor MAP, los
resultados fueron los siguientes.
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Tabla 11: Resultados sin manipular MAP

RPM Sefial MAP (Volt) | Ancho de pulso | Presion (mmHg)
1000 1,1 1,55 12
2000 0,88 1,69 14
3000 0,71 1,6 15

(Los Autores: Lema & Sanchez, 2014)

Graéfico 1: Resultados sin manipular MAP

16 15
14
14
12
12
10
2
% 8 H Sefial MAP (Volt)
= 6 Ancho de pulso
4 Presion (mmHg)
155 1,69 1,6
2 L1~ 0,88 0,71
o 1N | -
1000 2000 3000
RPM

Sensor MAP sin manipular

(Los Autores: Lema & Sanchez, Resultados sin Manipular el Map, 2014)

Tabla 12: Resultados MAP manipulado

RPM Sefial MAP (Volt) | Ancho de pulso | Presion (mmHg)
1000 1,46 1,97 12
2000 0,83 1,82 14
3000 0,78 1,96 15

(Lema & Sanchez, 2014)

Comparacion de resultados:

Para apreciar claramente las diferencias encontradas en las dos
situaciones, a continuacion se grafican los resultados comparando las

variables:
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Grafico 2: Comparacion de las sefiales del MAP

Comparacion sefial MAP (Volt)

1,6
1,4

’

1,2
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0,4 MAP manipulado

e \|AP sin manipular

Sefial Volts

0,2

1000 2000 3000
RPM

(Lema & Sanchez, Comparacion de las Sefiales del sensor Map, 2014)

Se aprecia una disminucién de la sefial en ambas condiciones, sin
embargo, cuando el sensor es manipulado, la sefial comienza con un
voltaje porcentualmente mucho mayor a las 1000 RPM vy tiene una
pendiente de caida (pendiente negativa) mucho mayor, esto ocurre hasta
aproximadamente las 2000 RPM, donde la pendiente de caida se suaviza

y es menor que la del sensor MAP sin manipulacion.

En relaciéon al ancho de pulso, cuando el sensor MAP es manipulado,
este ancho es porcentualmente mucho mayor a las 1000 RPM que sin
manipular el sensor, la situacion tiende a igualarse a las 2000 RPM para

remontar nuevamente a partir de esa cifra.

Ancho de pulso

2,5 1,97 1,96
o ’ , ,
2 2 1,55 18 1,6
a
% 1,5
o 1 e Sin modificar
ey
o 0,5 .
é 0 Modificado
1000 2000 3000

RPM

(Lema & Sanchez, Ancho de Pulso, 2014)
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Las segundas pruebas se realizaron el dia 9 de Agosto del 2013 en el
mismo motor, se le manipul6 el sensor MAP mediante un potenciometro,
para verificar variaciones en eficiencia y potencia. No se le realizo

ninguna otra manipulacién al motor.

Figura 24: Realizacion de las pruebas

(CCICEV, Pruebas de Torque y Poténcia, 2013)

La manipulacion consistio en aumentar la sefial del sensor MAP desde
una situacion inicial de 1,1 volts que es la sefial normal de este vehiculo
a 1,46 volts que es la maxima permitida y con la cual se obtiene un
rendimiento Optimo, este nivel de sefial se fue adaptando manualmente
hasta encontrar el valor indicado que hace que se queme todo el

combustible que ingresa a la camara de combustion.
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Prueba N°1, situacion inicial, Sensor MAP sin manipulacién:

Figura 25: Situacion inicial

AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR

CCICEV

o
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Vehiculo: CORSA WIND 1.4 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: ICB0333 Caja Manual
Probador: CCICEV(W.T.)
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Fecha de la medicion: 09.08.2013 (14:14) Pagina 1
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Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1) Promat 782 HP /7 583 kW Temperat. ambiente T Ambiente 820 F
Potencia motor Pt 541 HP / 403 kW Temperat. aire aspirado Tiseaspiuas 725 F
Potencia ruedas Prosds 305 HP  / 227 kW Humedad relativa del aire Haire 303 %
Potencia arrastre Pasve: 228 HE 1 176 KW Presion del aire Paire 736,6 hPa
Potencia max. 6105 rpm [/ 77,6 mph Presion del vapor Pyapor 11,3 hPa
Par1 Myomal 76,7 Ibf.ft Temperat. del aceite T aceite 2030 F
Par max. 3185 rpm / 40,5 mph | Temperat. carburante Teamims —- F
RPM max. alcanzado 6120 rpm [/ 77,7 mph
1) Correccion segun SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vainoamm: ----- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, e mph/s
Nam. de RPM sin carga Ny cargn - rpm Fzafrenado en P.de inercia 1 F5 = |bf
Velocidad plena carga Vilradams --—-- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, -~ mph/s
Nam. de RPM plena carga Npenacargs ~ —— rpm Fza.frenado en P.de inercia 2 F, = Ibf
Deslizamiento e % Fuerza de la masa rotatoria Frottotal = - Ibf
Masa rotatoria total Moo~ 16643 |b
Masa rotatoria LPS Mops 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myotveniculo  132:3 |b

LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001

(CCICEV, Prueba N°1, situacion inicial, Sensor MAP sin manipulacion, 2014)
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Tabla 13: Valores de la prueba N°1

- 59; AV. TOLEDO S/N Y MADRID %

K/ TELEF: 2902831

CCICEV ; | QUITO - ECUADOR h"“‘
o

LPS 3000 LKW |

Vehiculo: CORSAWIND 1.4 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: ICB0333 Caja Manual
Probador: CCICEV(W.T.)

P.C.1 SAE

4° MARCHA

ESTANDAR

Fecha de la medicion: 09.08.2013 (14:14) Pagina 2

Tabla Vde datos

n v Prueda Pyot - Prormal - Myormal
rpm]  [mph] = [HP] = [HP]  [HP]  [bff]
2500 31,8 15.9 22,5 32,5 68,3

| 2600 33,1 17,2 241 34,8 70,3
2700 34,4 18,4 25,6 37,0 72,0
2800 35,6 19,5 272 39,2 736
2900 36,9 20,6 28,6 41,3 74,9
3000 38,2 21,6 29,9 432 - 757
3100 39,5 22,6 31,2 451 76,4
3200 40,7 233 32,3 46,7 :
3300 42,0 239 33,3 48,1 76,5

| 3400 433 24,4 34,2 49,3 76,2
3500 445 248 35,0 50,6 75,9
3600 458 252 35,8 51,8 75,5
3700 471 255 36,6 52,8 75,0
3800 48,4 257 37.1 53,6 74,2
3900 49,6 26,0 37,8 54,6 736
4000 50,9 26,2 38,5 55,6 73,0
4100 52,2 26,4 39.1 56,5 72,4
4200 53,5 26,7 39,9 57,6 72,0
4300 54,7 27,0 407 58,8 71,9

| 4400 56,0 27.4 417 60,2 71,9
4500 57,3 27,9 427 61,7 72,0
4600 58,5 28,6 43,8 63,3 72,3
4700 59,8 294 45,0 65,0 12,7
4800 61,1 29,8 46,0 66,4 120
4900 62,4 30,1 46,8 67,6 725 |

| 5000 63,6 30,3 47,6 68,7 722
5100 64,9 30,5 48,3 69,8 71,9

| 5200 66,2 30,7 491 70,9 71,6

| 5300 67,4 31,0 50,0 722 71:6

| 5400 68,7 31,3 50,8 73,5 71,5
5500 70,0 31,5 51,5 74,5 73,3
5600 71,3 52,0 75,1 70,5
5700 72,5 31,5 52,4 75,6 69,7
5800 73,8 31.4 52,9 76,4 69,2
5900 751 31,2 53,4 712 68,7
6000 76,4 31,0 53,8 77,8 68,1

10 30,5 4 2 67.3
I

Valor minimo

(CCICEV, Valores de la prueba N°1, 2013)

Analisis:

Sin intervenir de ninguna forma el sensor MAP, al realizar las pruebas
de torque y potencia se obtuvo una potencia normal de 78,2 HP
alcanzada a las 6120 RPM y de acuerdo al dinamdémetro, se alcanzaron
77,6 MPH, la potencia en ruedas fue de 30,5 HP y una potencia de
arrastre de 23,6 MPH, la temperatura ambiente fue de 82°F y la
temperatura del aire aspirado fue de 72,3°F
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Prueba N°2: Sensor MAP manipulado
Tabla 14: Sensor MAP manipulado

AV. TOLEDO S/N Y MADRID
ccl CEJ ‘ TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR hm‘
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Vehiculo: CORSA WIND 1.4 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: ICB0333 Caja Manual
Probador: CCICEV(W.T.)
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4° MARCHA
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Fecha de la medicion: 09.08.2013 (14:25) Pagina 1
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1) Piomai 799 HP [/ 586 kW Temperat. ambiente T ambiente 819 F
Potencia motor Puot 553 HP / 413 kW Temperat. aire aspirado Ateaspirado 71,6 F
Potencia ruedas Prueda 31,5 HP  / 23,5 kW Humedad relativa del aire Haice 315 %
Potencia arrastre Prasve 238 HP [ 17,8 kKW Presion del aire Paire 7365 hPa
Potencia max. 6185 rpm [/ 78,6 mph Presién del vapor Pvapor 11,7 hPa
Par 1) Myomat 80,0 Ibf.ft Temperat. del aceite Tacsits 2012 F
Par max. 3175 rpm / 40,3 mph Temperat. carburante rar— —- F
RPM max. alcanzado 6195 rpm / 78,7 mph
1) Correccion segun SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga | — ----,- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, ---,--- mph/s
Num. de RPM sin carga Naivcarga - pm Fza.frenado en P.de inercia 1 F, Ibf
Velocidad plena carga Volenacurga ----,- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, ---,—- mph/s
Num. de RPM plena carga Nplena carga - pm Fza.frenado en P.de inercia 2 Fs -~ Ibf
Deslizamiento Fuerza de la masa rotatoria Frotiotai ------ Ibf
Masa rotatoria total Mot 16643 b
Masa rotatoria LPS Mps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Morvenicue  132:3 Ib

LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.02.2007) (100/000/0000/000/0000)

(CCICEV, 2013)

LPS-EURO V1.24.001

63



Tabla 15: Valores de la prueba 2

TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR

CCICEV.

AV. TOLEDO S/N Y MADRID

(pm]  [mph] [HP] = [HP] ~ [HP]  [Ibff]

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CORSAWIND 1.4 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: ICB0333 Caja Manual
Probador: CCICEV(W.T.)
P.C.2 SAE
4° MARCHA
ESTANDAR
Fecha de la medicion: 09.08.2013 (14:25) Pagina 2
Tabla de datos

n v PRueda PMot PNormal MNormaI

2500 : 318! 172 239 : 346: 726

2600 331 186 256 370 747
2700 344 198 272 394 766

2800 357 210 288 416 781
2000 369 221 301 436 789

3000 0 382 231 314 454 794

3100 395 239 326 471 798
3200 408 246 337 487 790

3300 420 251 347 501 798
3400 433 258 357 516 798

3500 446 263 367 530 795
3600 459 266 374 540 788

3700 471 269 380 549 780
3800 484 273 389 562 776

3000: 497 277 397 i 6713: T2

4000 510 281 405 585 768
4100 6522 284 412 596 763

4200 535 288 421 608 760
4300 548 294 432 624 762
4400 561 300 443 640 764
4500 573 307 455 657 767

4600 586 313 466 673 768
4700 599 319 476 688 769
4800 611 323 485 701 767

4900 624 326 494 713 765
5000 637 328 501 724 760

5200 662 331 516 745 752

5100 650 330 508 734 756

5300 675, 3321 521 7531 746
5400 688 334 527 762 741

5500 701 335 529 764 729
5600 713 335 535 773 725
5700 726 334 540 780 718

5800 739 329 541 782 708
5000 752 327 545 788 70,1

6000 764 321 547 790 692
6100 7,7 31,8 55,0 79,5 68,5

Valor minimo Valor maximo

(CCICEV, Valores de la prueba 2, 2013)
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Andlisis

Al intervenir el sensor MAP mediante el potenciometro, en las pruebas
de torque y potencia, se obtuvo una potencia normal de 79,9 HP
alcanzada a las 6195 RPM; y, de acuerdo al dinamdmetro, se alcanzaron
78,3 MPH, la potencia en ruedas fue de 31,5 HP y una potencia de
arrastre de 23,8 MPH; la temperatura ambiente fue de 82°F y la

temperatura del aire aspirado fue de 72,3°F.
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Prueba N°3: Sensor MAP manipulado (2% prueba)

Tabla 16: Sensor MAP manipulado

CCICEV

AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR

55

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CORSA WIND 1.4 Motor Otto / Sin turbo
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Probador: CCICEV(W.T.)
P.C.3 SAE
4° MARCHA
Fecha de la medicién: 09.08.2013 (14:46) Pagina 1
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Potencia normal 1) Pnomat 79,8 HP /59,5 kW Temperat. ambiente T Ambiente 819 F
Potencia motor Mot 552 HP / 41,1 kW Temperat. aire aspirado Areaspirado 12,/ F
Potencia ruedas Pruada 321 HP: [ 23,9 kW Humedad relativa del aire Haire 315 %
Potencia arrastre Paiasis: 281 HE I “17.20RW Presién del aire Paire 736,2 hPa
Potencia max. 6105 rpm [/ 77,6 mph Presion del vapor Pvapor 11,7 hPa
Par 1 Muomar 796 Ibf.ft Temperat. del aceite Toacems 2030 F
Par max. 3100 rpm / 39,4 mph Temperat. carburante Carburaiite - F
RPM max. alcanzado 6295 rpm [/ 80,1 mph
1) Correccion seguiin SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Vsin carga mph Acel.media en P.de inercia 1 a,
NUm. de RPM sin carga Niinvcarga rpm Fza.frenado en P.de inercia 1 F,
Velocidad plena carga Volsoa:csoge ----,- mph Acel.media en P.de inercia 2 a,
Num. de RPM plena carga Nplena carga -===- pm Fza.frenado en P.de inercia 2 F,
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria Frottotal
Masa rotatoria total Moo 1664.3 1b
Masa rotatoria LPS Meps 15320 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Mygtveniculs  132,3 Ib

LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.02.2007)

(100/000/0000/000/0000)

(CCICEV, Prueba N°3: Sensor MAP manipulado , 2013)

LPS-EURO V1.24.001
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Tabla 17: Valores de la prueba 3

AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR

cCIcEV

o

[rpm] [mph] [HP] [HP] ~ [HP]  [ibf.ft

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CORSA WIND 1.4 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: ICB0333 Caja Manual
Probador: CCICEV(W.T.)
P.C.3 SAE
4° MARCHA
Fecha de la medicion: 09.08.2013 (14:46) Pagina 2
Tabla de datos

n v PRueda PMol pNovmal MNormal

2500 : 31,8 1701 235: 341 716

| 2600 331 184 252 365 737
2700 344 197 268 389 756

| 2800 356 209 284 M1 771
| 2900 369 219 298 431 781

3000 382 230 312 451 790

| 3100 395 239 325 470 796
3200 407 245 334 484 794
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4100 522 282 407 590 755

" 4200 535 286 416 602 753
| 4300 547 292 426 617 753

4400 560 298 437 @ 632 755
4500 573 305 448 648 757

| 4600 585 313 461 667 761
| 4700 598 318 471 682 762
4800 611 322 480 694 760

S
©
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o
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S
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w
w
o
o
(o]
~
o
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N
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; , 513 742 735
5400 687 328 519 751 730

5500 . 700 330 523 757 723
| 5600 713 332 530! 76,7 79|
57000 725 330 534 773: 712

5800 ° 738 329 540 781° 707
5900 : 751: 329: 546: 790: 703

| 6000 764 326 550 796 697

(CCICEV, Valores de la prueba 3, 2013)

6100 776 321 552 : 798 : 687
| 62000 789 | 314 551 798 676 |
Valor minimo Valor maximo
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Anélisis

Al efectuar una segunda prueba manipulando el sensor MAP, se

obtuvo una potencia normal de 79,8 HP, alcanzada a las 6295 RPM y de

acuerdo al dinamometro, se alcanzaron 80,1 MPH, la potencia en ruedas

fue de 32,1 HP y una potencia de arrastre de 23,1 MPH; la temperatura

ambiente fue de 81,9°F y la temperatura del aire aspirado fue de 72,7°F.

Conclusiones de las pruebas

La siguiente tabla muestra el resumen de las pruebas de potencia

efectuadas:

Tabla 18: Resumen de las Pruebas de Potencia

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia Vel. T° Aire
normal | ruedas | arrastre | Max (RPM) | Max |T°ambiente | aspirado
Prueba 1 78,2 30,5 23,6 6105 77,6 82 72,3
Prueba 2 79,9 31,5 23,8 6195 78,7 81,9 71,6
Prueba 3 79,8 32,1 23,1 6295 80,1 81,9 72,7
(Lema & Sanchez, Cuadro resumen de las pruebas, 2014)
Gréficamente:
Gréfico 3: Resumen de las pruebas de potencia
Pruebas de potencia
90
80
70 78,2 1799} 79,8
60
50
40
30
20 30,5 1315 32,1
23,6) 23,8 |23,1
10
0
P. normal P. ruedas P. arrastre

(Lema & Sanchez, Resumen de las pruebas de potencia, 2014)
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Gréafico 4. RPM
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Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

(Lema & Sanchez, 2014)

Se puede apreciar en lo graficos, que la manipulacién del sensor MAP
incrementa la potencia (HP) en algo méas de 1,7 HP, en referencia a la
potencia normal; la diferencia en la potencia en ruedas alcanza
diferencias similares, el dinamémetro mostrd resultados incongruentes en
el resultado de la potencia de arrastre, en relacion a las revoluciones por
minuto alcanzadas como maximo. Se nota una diferencia de casi
200entre la prueba 1 (sensor MAP) sin manipulacion y la prueba 3
(segunda prueba con el sensor manipulado)

Si se comparan los resultados por cada 1000 RPM, la situacion es la
siguiente:
Tabla 19: Comparacion cada 1000 RPM

2500 3500 4500 5500

Veloc. |P.r |P.n |Veloc.|P.r |P.n |Veloc.|P.r |P.n |Veloc.|P.r |P.n

Pruebal| 31,8|15,9|32,55| 44,5(24,8| 35| 57,3|279|42,7 70|31,5| 51,5

Prueba2| 31,8|17,2|34,6| 44,6|26,3|36,7| 57,3|30,7|455| 70,1|33,5| 529

Prueba3 | 31,8| 17(34,1| 44,5|26,2|36,3| 57,3(/30,5|44,8 70| 33| 52,3

(Lema & Sanchez, Comparacién de Poténcia cada 1000 RPM, 2104)
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Gréaficamente:

Gréfico 5: Comparacion cada 1000 RPM

Comparacion potencia cada 1000 RPM

Prueba 1 Prueba 2 [Prueba3

H

Veloc. P.r P.n Veloc. P.r P.n Veloc. P.r P.n  Veloc. P.r P.n

2500 3500 4500 5500

(Lema & Sanchez, Comparacion de Poténcia cada 1000 RPM, 2104)

El grafico no muestra diferencias en la velocidad en todos los rangos
evaluados, sin embargo, en las otras dos variables, se muestran
diferencias importantes al manipular el sensor, sobre todo en los rangos
entre 2500 a 4500 RPM, que alcanzan casi 2 HP tendiendo a equilibrarse
a las 5500 RPM donde la diferencia de potencia, tanto normal como en

ruedas alcanza los 1,5 HP.

70



CAPITULO V

PROPUESTA

INSTALACION DEL POTENCIOMETRO DE AJUSTE AL MOTOR
CORSA WIND 1.4 C.C.

5.1 OBJETIVOS

5.1.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una guia didactica y practica para instalar un potenciometro

de 10 KQ que modifique la sefial del sensor MAP para aumentar la

potencia del motor del automévil CORSA WIND de1400cc.

5.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Instalar un potenciémetro de ajuste.

Una vez adquirido el motor y se conoce el sensor de presion absoluta,

se procede a instalar un potenciémetro ajustable al circuito del sensor

MAP para modificar la sefial que llega a la ECU (Unidad de Control

Electrénico).
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1. Elaboracion de una Guia didactica préactica del circuito

eléctrico.

Los pasos para la instalacion del potenciometro de ajuste son:

1. Ubicar el sensor MAP en el motor didactico.

Figura 26: Ubicacién sensor MAP

(Los Autores Lema & Sanchez, 2014)

Una vez identificado el sensor MAP y con ayuda del multimetro, se
verifican los cables del sensor MAP para conocer cudl es el voltaje de

referencia 5volt, la sefial y la masa.

72



Figura 27: Circuito del sensor MAP

GND
5 VRF 1
V
ECU Potencidometro 10 kQ

(Lema & Séanchez, Circuito del Sensor Map y el Potenciometro, 2014)

GND

5 VRF

D

MAP

2. Con la ayuda del Multimetro se miden los valores que dan cada

uno de los cables que sale desde la ECU hacia el sensor MAP por medio

de una tabla.

Tabla 20: Valores en cada uno de los cables del sensor MAP.

SENSOR MAP
CORSAWIND 1.4
CARACTERISTICAS COLOR VOLTAJE
VOLTAJE DE REFERENCIA (5Vv) Negro S5v.
SENAL Verde 0,75v.al.6v.
MASA Blanco/negro 0.08 v

(Lema & Sanchez, Valores de los Terminales del Map, 2014)
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3. Una vez identificado los parametros y colores de cada uno de los
alambres se procede a cortar cada uno de estos con la ayuda de un
estilete.

Figura 28: Identificacion de Conductores del sensor Map

(Lema & Sanchez, Identificacion de Conductores del Sensor Map, 2014)

4. Una vez cortados los alambres e identificados los colores y sus
voltajes, procedemos a soldar una extension de 20 cm de alambre, para
cada uno de sus conectores del sensor MAP para luego aislarlos con

cinta adhesiva para no producir algun cortocircuito en sus conexiones.

5. Luego alistamos el potenciémetro de 10 KQ para realizar la
conexién de acuerdo a los parametros que indica el diagrama del mismo

para unir correctamente a los alambres ya anteriormente preparados.

Figura29: Potenciémetro

(Lema & Séanchez, Poténciometro, 2014)
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6. Luego de tener los alambres identificados y el potenciometro, se
realizan la conexion de los alambres que vienen desde la ECU hacia el
sensor MAP, mediante soldadura, para lo cual se necesitara un cautin,

estafio y crema.

Figura 30: Labor de conexién de los cables

(Lema & Sanchez, Conexion de Conductores, 2014)

7. Una vez realizado todos los pasos anteriores, se revisa que los
alambres estén bien sujetos, como también que exista continuidad en los
alambres, la cual se lo realizara con un milimetro en la escala de Ohmios,

escuchando que este pite cuando se unen los extremos.

8. Para finalizar, la instalacion del potenciometro de ajuste, se verifica
gue la conexion esté bien hecha, bien presentable, a la vista de todos y al

alcance de su manipulacion para realizar ajustes.
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Figura 31: Maqueta terminada

(Lema & Sanchez, Maqueta Terminada, 2014)
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Figura 32: Esquema Eléctrico Motor Corsa Wind 1.4 A 1.6

(Lema & Sanchez, Esquema Eléctrico Motor Corsa Wind 1.4 A 1.6, 2014)

La ilustracibn muestra el diagrama del circuito eléctrico del motor en
intervencidén, esquema que se encuentra en los talleres de Ingenieria

Mecéanica de la FECYT de nuestra Universidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se logro incrementar la potencia de un motor corsa wind, mediante
la instalacién de un potenciometro de 10 KQ en paralelo al sensor
MAP

2. Segun las pruebas realizadas en el laboratorio de la Escuela
Politécnica Nacional, se logr6 comprobar que con la manipulacion
de la sefal del sensor MAP se puede incrementar 2Hp la potencia

del vehiculo.
3. Para alcanzar el incremento de 2 Hp en el motor corsa Wind
1400cc, la sefal del sensor MAP debe tener un voltaje de sefal

1.46 Voltios en ralenti.

4. Se puede incrementar hasta un 3% la potencia de un vehiculo

corsa wind 1400cc a inyeccion.
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RECOMENDACIONES

1. Para proceder con la manipulacion de la sefial de un sensor de
sistema de inyeccién vehicular, se recomienda que la realice un

técnico con conocimientos basicos en electronica.

2. La manipulacién del sensor Map se la debe realizar cada vez que
se vaya a competir, al finalizar dicha actividad regresar a sus

valores originales.

3. Al efectuar las conexiones eléctricas entre el sensor MAP y el
potenciometro se recomienda verificar que estén debidamente
protegidas y aisladas, para evitar repentinas averias durante el

funcionamiento del vehiculo.

4. Para garantizar las pruebas de torque y potencia de un vehiculo se
recomienda el uso de un dinamometro, el mismo que tiene que

estar debidamente calibrado.
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ANEXOS



Anexo 1: Banco para montar el motor disefiado por los autores
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Anexo 2: Montaje del motor Corsa Wind 1400 cc.
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Anexo 3: TacOmetro montado en el tablero para medir las RPM del

motor.
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Anexo 4 Conector de Diagnostico ALDL
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Anexo 5 Lampara de Anomalia Check Engine
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Anexo 6 Caja porta fusibles
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Anexo 7 Switch de Encendido.
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Anexo 8 La ECU
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Anexo 9 Potenciémetro Montado en el Sensor Map
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Anexo 10: Maqueta terminada en propiedad de talleres de Ingenieria

en mantenimiento automotriz de la UTN
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Anexo 11: Esquema Eléctrico del Sensor Map

Motor Apagado
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Anexo 12: Esquema Eléctrico del Sensor Map

Motor en Ralenti
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Anexo 13: Esquema Eléctrico del Sensor Map

Motor en Plena Carga
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Yo, SANCHEZ MONTENEGRO FRANCISCO XAVIER..., con cédula de identidad Nro. 0401484035,
manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales
consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5y 6, en calidad de autor
(es) de la obra o trabajo de “SIMULADOR DE VARIACION DE SENAL DEL SENSOR MAP PARA
VARIAR LA EFICIENCIA Y LA POTENCIA DE UN MOTOR CHEVROLET CORSA WIND 1.4”cc. que ha
sido desarrollado para optar por el titulo INGENIERO EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ., en la
Universidad Técnica del Norte, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los
derechos cedidos anteriormente. En mi condicion de autor me reservo los derechos morales de la
obra antes citada. En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega del
trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

Ibarra, a los 16 dias del mes de Abril del 2014

Cédula‘/d401484035
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional, determiné la
necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de apoyar los

procesos de investigacion, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto, para
lo cual pongo a disposicién la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO

CEDULA DE IDENTIDAD: | 1003181193

APELLIDOS Y NOMBRES: | LEMA CHANDI PEDRO VICENTE.

DIRECCION: SANCHEZ Y GRIJALVA

EMAIL: Vicentelema20@hotmail.com

TELEFONO FIJO: 2212009 TELEFONO MOVIL: | 0997734065
DATOS DE LA OBRA

TiTULO: “SIMULADOR DE VARIACION DE SENAL DEL SENSOR MAP

PARA VARIAR LA EFICIENCIA Y LA POTENCIA DE UN MOTOR
CHEVROLET CORSA WIND 1.4"cc

AUTORA (S): LEMA CHANDI PEDRO VICENTE.

SANCHEZ MONTENEGRO FRANCISCO XAVIER.
FECHA: AAAAMMDD 2014/04/16
PROGRAMA: |—/| PREGRADO [ POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: | INGENIERO EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Carlos Segovia
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, LEMA CHANDI PEDRO VICENTE.., con cédula de identidad Nro. 1003181193, en calidad de
autor (es) y titular (es) de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grado descrito
anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la Universidad
Técnica del Norte, la publicacién de la obra en el Repositorio Digital Institucional y uso del archivo
digital en la Biblioteca de la Universidad con fines académicos, para ampliar la disponibilidad del
material y como apoyo a la educacion, investigacion y extensién; en concordancia con la Ley de
Educacidn Superior Articulo 144.

3. CONSTANCIAS

El autor (es) manifiesta (n) que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la
desarrolld, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es (son) el
(los) titular (es) de los derechos patrimoniales, por lo que asume (n) la responsabilidad sobre el
contenido de la misma y saldra (n) en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por parte
de terceros.

Ibarra, a los 16 dias del mes de Abril del 2014

LA AUTORA:

(Firma),.. ) 244,

Nombre: LEMA CHANDI PEDRO VICENTE.
C.C: 1003181193

Facultado por resolucion de Consejo Universitario
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, LEMA CHANDI PEDRO VICENTE.., con cédula de identidad Nro. 1003181193, manifiesto mi
voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados en la
Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5 y 6, en calidad de autor (es) de la obra o
trabajo de “SIMULADOR DE VARIACION DE SENAL DEL SENSOR MAP PARA VARIAR LA EFICIENCIA
Y LA POTENCIA DE UN MOTOR CHEVROLET CORSA WIND 1.4”cc. que ha sido desarrollado para
optar por el titulo INGENIERO EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ., en la Universidad Técnica del
Norte, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos
anteriormente. En mi condicién de autor me reservo los derechos morales de la obra antes citada.
En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega del trabajo final en
formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte.

Ibarra, a los 16 dias del mes de Abril del 2014

(Firma) .‘.:1_"4 155
Nombre: LEMA CHANDI PEDRO VICENTE.

Cédula: 1003181193
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