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Resumen:

Este estudio aborda el problema del funcionamiento irregular del motor debido a
inyectores defectuosos, un tema crucial en el campo de la mecanica automaética. Los
malabaristas de combustibles desempefian un papel crucial en la eficiencia y el
rendimiento del motor, y su mal funcionamiento puede provocar sintomas adversos
como pérdida de potencia, aumento del consumo de combustible y emisiones
contaminantes. Estos problemas no solo afectan el funcionamiento del vehiculo, sino
que también pueden causar dafios importantes si no se diagnostican y corrigen
rapidamente.

Para abordar este problema se utilizo el software Electude, una herramienta de
diagndstico avanzada que permite realizar pruebas y simulaciones en tiempo real para
identificar y corregir fallas en inyectores. Se realizd un diagnostico estructurado en una
muestra representativa de vehiculos con sintomas de funcionamiento irregular del
motor. El estudio encontrd que Electude no solo mejora la precision y la velocidad del
diagndstico, sino que también facilita la prevencién de fallas recurrentes, contribuyendo
a la optimizacion del rendimiento del motor y a la reduccion de los costos de

reparacion.



INTRODUCCION

1 Planteamiento del problema

Los sistemas convencionales dificultan el diagndstico en lugares del sistema
eléctrico, los sistemas tienen una gran complejidad, lo que dificulta la localizacion y
diagnosticar los problemas eléctricos. Los sistemas tienen limitaciones en desgaste en el
cableado por el calor causado por el motor de combustion interna, envejecimiento, falla
intermitente, y el uso de herramientas de diagndstico que requieren recubrir el cable. Los
sistemas requieren el uso de multimetros y otros equipos basicos para medir voltaje,
continuidad y resistencia, lo que puede ser laborioso.

La verificacion del funcionamiento es complicada, y la localizacién de fallos
intermitentes es dificil, el fallo intermitente en los inyectores puede ser laborioso de
localizar, y la verificacion de componentes asociados en el circuito.

En comparacién con sistemas modernos, utilizan ECUs que permiten el
diagnostico automatizado y la lectura de codigos de error mediante escaneres OBD-I,
acelerando el proceso de diagnostico, pueden monitorear y reportar fallos en tiempo real,
proporcionando datos precisos y detallados que facilitan la identificacion de problemas

(Erjavec, 2020).

1.1 Objetivo general

Solucionar el problema de funcionamiento irregular del motor por causa de

inyectores defectuosos utilizando el software Electude.

1.2 Objetivos especificos

e Explicar el funcionamiento del software Electude



e Generar el proceso de diagnostico con el software Electude

e Solucionar la falla propuesta, con base a las fallas detectadas.

1.3 Justificacion.

Los métodos convencionales del diagnostico y la ausencia de simuladores en el
entrenamiento del estudio. Los diagnosticos convencionales en mecanica autbnoma
incluyen inspeccion visual, herramientas manuales y pruebas directas del vehiculo, como
medicion de la presidn del combustible, analisis de gases de escape y comprobaciones del
sistema eléctrico. Sin embargo, estos métodos tienen limitaciones, particularmente en la

formacion de técnicos.

Los principales desafios sin simuladores en la formacion incluyen la dependencia
de la experiencia, el acceso a vehiculos reales, los riesgos de seguridad, la variabilidad de

fallas, las limitaciones de tiempo y eficiencia.

La experiencia es crucial para la precision del diagnéstico, que puede variar
mucho, los vehiculos reales pueden ser costosos, dificiles de organizar y limitados en la
variedad de fallas disponibles. Los diagnosticos en vehiculos reales pueden ser peligrosos
y exponer a los estudiantes a riesgos fisicos y eléctricos. Pueden ocurrir fallas variables

durante el entrenamiento, lo que limita la cantidad de areas importantes a cubrir.

Los simuladores brindan un entorno seguro para el aprendizaje sin riesgo de
accidentes, permitiendo escenarios de diagndstico repetidos, presentando una amplia
variedad de fallas y situaciones, y ofreciendo retroalimentacion inmediata, facilitando el

aprendizaje y la correccidn de errores en tiempo real.



La ausencia de simuladores puede limitar la eficacia de la formacidon, haciendo
que ésta dependa mas de la disponibilidad de vehiculos reales y de la experiencia previa

de los estudiantes. (Fenton, 2002)



CAPITULO I:

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

De acuerdo con Juan Carlos Ramirez (2021) en el trabajo titulado: “Diagndstico
de Fallas en Inyectores de Combustible Utilizando Herramientas de Simulacion y
Diagnostico Automotriz” Este proyecto se enfoca en la aplicacion practica y se base en el
uso de herramientas digitales utilizado el software Electude de la universidad politécnica
de Madrid. Esta tesis se centra en el diagndstico y resolucion de problemas en sistemas de
encendido electronico en motores. Investiga como los inyectores defectuosos afectan el
rendimiento del motor y presenta métodos para identificar y reparar estos problemas. El
estudio analiza técnicas de diagnostico tradicionales y avanzadas y propone un enfoque
moderno utilizando herramientas de diagndstico modernas como Electude.

Segtin Gémez, 2020 el tema; “Optimizacion de Procesos de Mantenimiento en
Motores Diesel mediante el Uso de Software de Diagnostico Avanzado™ planteo el
objetivo optimizar los procesos de mantenimiento de motores diésel. La metodologia
usada en esta tesis es Util para entender como estructurar un enfoque mixto en la
recoleccion y analisis de datos, asi como para obtener ideas sobre cdmo implementar y

evaluar herramientas de diagnostico en un entorno de taller
2.2 Software Electude

El software Electude es una herramienta Gtil en areas relacionadas con la
educacion y el diagndéstico automotriz. Se ofrece un entorno de simulacion interactiva,

ayudando a estudiantes aprender sobre sistemas automotrices complejos



interactivamente. Los modulos son disefiados para adaptarse a diferentes niveles de
conocimiento, ayudar a avanzar a su propio ritmo y enfocarse en areas donde necesitan
mejorar.

Electude permite realizar precisos diagndsticos de fallas en vehiculos, reduciendo
tiempo y reduciendo el margen de error humano. Se ayuda a profesionales a mantenerse
actualizados en las ultimas tecnologias y técnicas de diagnostico y reparacion, adaptarse a
nuevas tecnologias y ayudar a familiarizarse con sistemas modernos y métodos de
diagnostico avanzados.

Electude optimiza los procesos en talleres, proporcionando una base estandar para
el diagndstico y reparacion, mejorando la consistencia y calidad del servicio. Se reduce
los costos asociados con reparaciones incorrectas o la necesidad de reemplazar
componentes innecesariamente.

Electude también permite la evaluacion de nuevos métodos de diagndstico y
reparacion antes de aplicarlos en el mundo real, esencial para el desarrollo de nuevas
tecnologias automotrices. El software también puede recopilar datos valiosos para
mejorar procesos Yy técnicas en la industria automotriz.

Figura 1

Pantalla del software Electude
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2.3 Teorias basicas de los inyectores

Los inyectores de combustible se centran en su funcionamiento, tipos y la
influencia en la eficiencia y rendimiento de los motores de combustion interna. Las
teorias mas relevantes son la atomizacion del combustible, la dosificacion precisa del
combustible, el control electronico de inyeccion, el tipo de inyeccion monopunto vs.
multipunto vs. directa, la respuesta dindmica de los inyectores, la compatibilidad con
combustibles alternativos, y la teoria de la compatibilidad con otros combustibles.

La atomizacién es un proceso mediante el que el combustible se convertido en una fina
niebla antes de ser introducido en la cAmara de combustion. Se es importante para lograr
una combustion completa, reduciendo el consumo de combustible y las emisiones de
gases contaminantes. Una atomizacion deficiente puede resultar en una pérdida de
potencia y aumento de emisiones.

El control electrénico de inyeccion es el control electronico mediante la Unidad de
Control del Motor (ECU), que recibe datos de multiples sensores y ajusta la inyeccion de
combustible en tiempo real para optimizar el rendimiento del motor. Esto permite una
inyeccion mas precisa y ajustada a las condiciones exactas del motor, mejorando el

rendimiento, reduciendo el consumo de combustible y disminuyendo las emisiones.

2.4 Tipos de inyectores

Los sistemas de inyeccion de combustibles se utilizan en los motores de
combustion interna, cada uno con caracteristicas y aplicaciones especificas. Los
principales tipos de sistemas de inyeccion incluyen inyeccién mecanica, eléctrica, de
punto unico (TBI), inyeccion multipunto (MPI), inyeccién directa (DI), piezoeléctrica,

inyeccion secuencial de combustible (SFI) e inyeccidn voltaica.



Los sistemas de inyeccion mecanica son los mas antiguos y mecanicos y
funcionan de forma completamente mecanica. Se utilizan habitualmente en motores
diésel mas antiguos, pero han sido sustituidos por sistemas modernos. Ofrecen
simplicidad, durabilidad, menor precision en la dosificacion y control del tiempo, y se
utilizan comdnmente en motores modernos de gasolina y diésel.

Los sistemas de inyeccion electronica, controlados por la Unidad de Control del
Motor (ECU), permiten una dosificacion precisa y un control exacto del tiempo,
optimizando el rendimiento del motor. Se utilizan en la mayoria de los motores
modernos, tanto de gasolina como diésel, y ofrecen mayor precision, eficiencia 'y
reduccion de emisiones.

Los sistemas de inyeccion multipunto, también conocidos como TBI, utilizan un
Unico inyector ubicado cerca de la valvula de admision para suministrar combustible a
todos los cilindros. Son comunes en los motores de gasolina, algunos diéseles y
proporcionan una mejor distribucion del combustible, pero son mas complejos y costosos
que los sistemas monopunto.

Los sistemas de inyeccion directa introducen combustible directamente en la
camara de combustion en lugar del puerto de admisién, lo que mejora la atomizacion. Se
utilizan habitualmente en motores de gasolina y diésel y ofrecen mayor eficiencia, mejor
rendimiento y menores emisiones.

Los sistemas de inyeccion piezoeléctrica utilizan cristales piezoeléctricos que
cambian cuando se les aplica un voltaje, lo que proporciona un control extremadamente
preciso sobre la cantidad y el tiempo de inyeccidn. Se utilizan cominmente en motores

diésel modernos con alto rendimiento,



Figura 2

tipos de inyectores

2.5 Inyectores defectuosos mas comunes en problemas de motores irregulares

Los inyectores defectuosos pueden causar sintomas que afectan el rendimiento del
motor y provocar un funcionamiento irregular. Las mas comunes son:
1. Ralenti Irregular: El motor puede presentar un funcionamiento inestable o
"tembloroso" al estar en ralenti, ocasionando una combustion irregular en los cilindros.
2. Pérdida de Potencia: El vehiculo pierde potencia durante la aceleracién, lo que puede
manifestarse como una falta de respuesta al pisar el acelerador.
3. Dificultad para Arrancar: EI motor tiene dificultades para arrancar, especialmente en
frio. Si los inyectores estan obstruidos, no se suministra la cantidad necesaria de
combustible para correctamente arrancar.
4. Aumento del Consumo de Combustible: El vehiculo consume méas combustible de lo
normal, incluso sin cambiado los hébitos de conduccidn.
5. Emisién de Humo Negro o Azul: El escape del vehiculo emite humo negro o azul,
indicando una mezcla rica (demasiado combustible y poco aire), mientras que el humo

azul puede indicar que el combustible no estd quemando completamente y esta pasando



al sistema de escape.

6. Golpeteo del Motor (Knocking): Se escucha un golpeteo o "knock™ en el motor,
especialmente durante la aceleracion. Esto puede ser significativo de una combustion
anormal.

7. Fallo en el Motor (Misfire): EI motor falla intermitentemente, lo que se considera una
pérdida momentanea de potencia o un "tiron".

8. Olor a Combustible Sin Quemar: Se percibe un fuerte olor a combustible sin quemar,
especialmente al estar cerca del escape.

9. Rendimiento Disminuido del Motor bajo Carga: ElI motor tiene dificultades para
mantener la velocidad o aceleracion bajo carga.

10. Luz de Advertencia del Motor Encendida: La luz de advertencia se enciende en el
tablero del vehiculo, a pesar de los sintomas, es importante realizar un diagnostico
adecuado utilizando herramientas como Electude o una inspeccion fisica del motor.

(Tools, 2024)



Plan metodologico

Este proyecto describe el proceso de diagnostico y resolucion de un problema
especifico relacionado con inyectores de motor defectuosos. Incluye revision de
literatura, observacion del mundo real, recopilacién de datos, andlisis tedrico, seleccion
de software, desarrollo de procesos de diagndstico, anélisis de datos y propuesta de
solucion. El proceso implica crear escenarios de falla, ejecutar diagndsticos, documentar
resultados y analizar datos. Las soluciones propuestas se basan en los hallazgos del
diagnostico, involucrando intervenciones técnicas, simulacion y evaluacion de su
efectividad. El texto enfatiza la importancia de una documentacién exhaustivas en el

diagnostico de problemas motores.

Identificar y describir el
problema especifico
relacionado con los

inyectores defectuosos que
generan un funcionamiento
irregular del motor.

Revisar la literatura 'y
teorias relacionadas con
los inyectores, sistemas

de inyeccion, y
diagndstico automotriz.

Analizar los resultados Justificar la eleccion del
obtenidos durante el proceso software Electude como
de diagnostico para identificar herramienta principal para
patrones y causas del el diagndstico y resolucion
problema. del problema.




CAPITULO 11l
RESULTADOS

3 Caso de estudio

Para el respectivo diagnostico de las fallas que presenta el motor irregular

necesitando todas las herramientas que sean posibles utilizando el software Electude.

Figura 3
Pantalla del software Electude.

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular. ELECTUDE 4

Orden de trabajo [

Descripcion de la

Eltestigo de fallo en el motor se enciende y funciona de forma irregular.

Diagnéstico establecido y solucion

QI/

Lista de comprobacion

O Averia resuelta

O Vehiculo listo para entregar

O Trabajo administrativo realizado

Inspeccion final

3.1 Hoja de trabajo

Revisando la hoja de trabajo nos dan como problema que el testigo de fallo en el

motor se enciende y funciona de forma irregular.



Figura 4
Orden de trabajo

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular.
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Orden de trabajo . [wems
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Técnico | Natahe! Medina

Descripcion de la reclamacion

El testigo de fallo en el motor se enciende y funciona de forma irregular.

Diagnostico establecido y solucion

Lista de comprobacion

0O Averia resuelta

O Vehiculo listo para entregar

O Trabajo administrativo realizado

Inspeccion final

Dejar este espacio en blanco, a rellenar por & jefe de taller.
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3.2 Diagndstico de caso de estudio

Para revisar que problemas tiene el vehiculo debemos realizar algunos pasos por
seguir para llegar a los cadigos de falla que presenta
Abierto el sistema de diagndstico méas conocido como Scanner poner en la opcion

de identificar el vehiculo



Figura 5
Sistema de diagnostico usando el Scanner

pimulador Electude - El pedal del acelerador ya no funciona. ELECTUDE 4
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Sistema de diagndstico

VIN: XL20145YE79410740

IDENTIFICAR EL VEHICULO TODOS LOS CODIGOS DE
SISTEMAS MODULOS DE CONTROL

De esa manera se habilita las siguientes funciones y seleccionar a sistemas

Figura 6
En la funcién sistema

Bimulador Electude - El pedal del acelerador ya no funciona. ELECTUDE ¢
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Sistema de diagndstico

VIN: XL20145YE79410740

IDENTIFICAR EL VEHICULO TODOS LOS CODIGOS DE
SISTEMAS MODULOS DE CONTROL




Nos sale en la pantalla la Gnica funcién que vale interaccionar es gestion del

motor

Figura 7
Gestion del motor

Simulador Electude - El pedal del acelerador ya no funciona. ELECTUDE 4
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En la figura 6, nos muestra la opcion que estdbamos buscando que es codigos de

averia

Figura 8
Nos dirigimos a codigos de averia

Simulador Electude - El pedal del acelerador ya no funciona. ELECTUDE ¢
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Dar el clic nos percatamos que los cddigos que nos hecha en la falla son; 02
Circuito de Sensor Ninguna Actividad Detectada y sistema demasiado pobre es decir que

algun inyector esta defectuoso o el sistema de cableado este quemado

Figura 9
Cadigos de falla que presenta el automovil

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular.
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Cadigos de averia

Seleccione un codigo de averia para ver la informacion del
oscilograma o eliminar los cédigos de averia.

ECM

codigo  descripcion A

M
P0134 02 Circuito Sensor Ninguna Actividad Detectada .

PO171 Sistema demasiado Pobre

A (actual), M (memorizado)

BORRAR CODIGOS DE AVERIA

3.3 Pruebas de diagnostico

Para ello a hacer una prueba con el vehiculo encendido para al momento de quitar
el sensor escuchar que sonido cambia al momento de desconectar nos damos cuenta que
de los cilindros 1, 2 y 3 suenan el mismo sonido, aunque cuando desconectamos del

cilindro 4 no hace ningun sonido y nos prevenimos que ese es la presente falla.



Figura 10
Prueba desconectado el censor para escuchar como suena al desconectarse

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular. ELECTUDE 4
- v 1
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Después de desconectar el sensor y percatar que el inyector del cilindro 4 no esta
funcionando correctamente a hacer una prueba de resistencia con otro sensor para saber

que no sea el cableado lo que este fallando.

Figura 11
Resistencia para saber si esta bien el circuito del cilindro 4

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular. ELECTUDE ¢
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Figura 12
medicién de la resistencia del circuito del cilindro 3

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular. ELECTUDE {
— A B e

Tabla 1

resistencia de cableado

Sensor Resistencia
Cableado del sensor 3 8 Ohm
Cableado del sensor 4 8 Ohm

Ya que en el circuito no se vio nada irregular vamos a tomar en cuenta el voltaje
que lanza el cilindro 2 y 4 para ver cuanto les diferencia. De esa manera utilizar el
multimetro para ver si tiene resistencia o si llega corriente al circuito primero cerramos el
paso de corriente ponemos la punta negativa del multimetro al negativo de la bateria para
ver si el circuito no esta hecho un corto para eso sacar la resistencia del cilindro 3y 4

para ver si tienen la misma resistencia o por cuanto les diferencia y los resultados



obtenidos nos salen que el cilindro 3 tiene 8,1 Ohm utilizando la escala mas baja que son

los ohmios, del cilindro 4 tiene 8,0 Ohm.

Figura 13
Voltaje encendido el vehiculo del cilindro 2

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular. ELECTUDE {
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Figura 14
Voltaje del cilindro 4

ELECTUDE {




Tabla 2

Voltaje que trabaja el sensor

Cilindro que vamos a identificar el voltaje | Voltaje que funciona el sensor inicial

Cilindro 2 0,86V

Cilindro 4 1,14V

3.4 Analisis de Diagnostico

Relativamente la falla presente es el sensor no esta trabajando correctamente y

encontramos que el inyector en si esta dafiado no el sensor
3.5 Solucion.

Cambiar el inyector que se encuentra dafiado para ver si el rendimiento del

automovil mejora o la falla sigue presente.
3.6 Proceso de solucion

Primer paso que ya supimos cudl seria la causa de la falla vamos a intercambiar el
inyector dafiado por uno nuevo para descartar cual quien falla que nos pueda presentar el
automovil de esa manera nos vamos a dar cuenta que al momento de encender el vehiculo
debe prender sin ningun conveniente

Relativamente la falla presente es el sensor no esta trabajando correctamente lo
que indicamos el sensor asi que, de esta manera, hacer las debidas pruebas que fue

correctamente el fallo.




Figura 15
Cambio de inyector por uno nuevo

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular. ELECTUDE
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Figura 16
Verificacidon de que se cambid el inyector

Simulador Electude - EI motor funciona de forma irregular.
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3.7 Pruebas para la comprobacion de la solucion

De esta manera hacer las debidas pruebas que fue correctamente el fallo, primero
la resistencia del sensor 3y 4, que los valores son iguales varian en comparacion en las

pruebas iniciales que los valores del censor 3 son 0.24V y del censor 4 es de 0,24V, de



esta manera gque correctamente hicimos el cambio correcto y las fallas de los codigos

iniciales y el vehiculo esta funcionando muy bien.

Tabla 3

Voltaje inicial como voltaje final.

sensor Voltaje inicial Voltaje final

Sensor 3 0,86 V 0,24 V

Sensor 4 1,14V 0,24V
Figura 17

Prueba de voltaje para ver si la falla se quito.

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular. ELECTUDE
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Figura 18
Prueba para saber que la falla se quito.

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular ELECTUDE




Conclusiones

El software Electude es una herramienta eficaz para la simulacién y
ensefianza de conceptos complejos de diagnostico automotriz. Su interfaz intuitiva 'y
maddulos interactivos ayudan a comprender sistemas de inyeccion de combustible y
fallos en inyectores.

Permite acceso a escenarios de fallas para practicar la identificacion y
resolucion de problemas antes de situaciones reales. Emula sistemas electronicos de
vehiculos para un aprendizaje profundo sobre inyectores y su impacto en el motor.

El uso de Electude en el diagnostico de fallas relacionadas con inyectores
ahorra tiempo al guiar a los usuarios de manera sistematica. La estructura del proceso
incluye verificacion de conexiones, simulacion de sefiales y analisis de datos para
una cobertura exhaustiva, la integracion de herramientas de simulacion y analisis

permite diagnosticos precisos sin equipos costosos, ideal para educacién.



Recomendaciones

Se recomienda incorporar Electude en programas de capacitacion automotriz por
su impacto positivo en la comprension y aplicacion de conceptos complejos. Los talleres
deben adoptarlo para mantenerse actualizados sin interrumpir operaciones. Se sugiere
desarrollar guias y materiales de soporte para maximizar su uso.

Se recomienda estandarizar el uso de Electude para el diagnostico de inyectores
en vehiculos, complementarlo con capacitaciones practicas y realizar estudios
comparativos para mejorar la efectividad del proceso implementado.

Seguir las soluciones de Electude como guia inicial, evaluar cada caso
individualmente considerando factores externos. Implementar un sistema de revision
post-reparacion para asegurar calidad y documentar diagnosticos y soluciones para

futuras referencias.
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Figura 19
Orden de trabajo resuelto como la factura

Simulador Electude - El motor funciona de forma irregular.

i = X = X
Orden de trabajo r: e Factura Fecha [Tzem0zs

VIN | XL20145YET0410740 VIN [ XL20145YET2410740

. . Técnico | Natahel Medina —
Descripcion de la reclamacion Articulo

Nimero / minutos Precio Importe
El testigo de fallo en el motor se enciende y funciona de forma iregular. Scanner OBD 1 $30,00 530,00

Inyector 1 76,00 §76,00
Tiempo de resolucion de problemas 21 31,00 $21,00
Tiempo de trabajo exira 275 $1,00 275,00
Total $402,00

Diagndstico establecido y solucion

solo estaba un sensor de inyector averiade se le hizo el cambio del
sensor

Lista de comprobacion

B Averia resuelta

E Vehiculo listo para entregar

& Trabajo administrativo realizado

Inspeccion final =]

La averia se ha resuelto.
Piezas que no estaban defectuosas se han sustituido o desmentado.
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Figura 20
Pantalla de las herramientas que hay en Electude

Simulador Electude - El pedal del acelerador ya no funciona.
( tablero

E Multimetro

E Osciloscopio

3 sistema de diagnostico
% Placa de pruebas

Q Indicador presion de
combustible

{ Arrancador de bateria
Q Diagrama eléctrico
Orden de trabajo
Factura

H Demo

? Ayuda

[ Pantalla completa

© 2024 Electude Beheer B.V.




