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RESOLUCION DECANAL N° 563-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de diciembre de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 013-2024-D-FICP-UANCV-P del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y
Resolucion Decanal N°519-2024 de fecha 28 de noviembre de 2024 sobre la aprobacion del
Informe Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE
MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA
VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO; y el tramite
solicitado por el Bachiller en Ingenieria Mecatronica y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION
BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN LA
REGION PUNO, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrdnico, y;

Que, los Jurados designados por ¢l Director y ¢l Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, de la FICP, estan integrados
por los siguientes Docentes;

¢+  Presidente S Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
#  ler Miembro 5 Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
#  2do Miembro : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA

*  Asesor s Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y ¢l Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que ¢l (la) bachiller:
JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA; rendira ¢l Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO
EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK
2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatrénico de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 26 de diciembre de 2024
*  HORA : 10:00 horas
*  LUGAR : Aula 205 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

% |Dr /MILTHON QUISPE HUANC/
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 519-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 28 de noviembre de 2024

VISTOS:

ElI INFORME N° 183-2024-D-UI-FICP.UANCV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 011-2024-UI-CI-EPIM-FICP-UANCYV del Presidente del
Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, RESOLUCION DECANAL N°
1442-2022-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 30 de noviembre de 2022 y el acta
de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 22 de noviembre de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatronico, con el tema titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE
MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN
AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE
ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN
LA REGION PUNO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatrénica, nominé a la sub comision de evaluaciéon de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
*  2do Miembro : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE
ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN
LA REGION PUNO.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N° 1209-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL
SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER
PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprucba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecatronico, con el Tema Titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO
EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI
POWER PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, al Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANTI.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

7. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 373-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de agosto de 2024

VISTOS.-

El OFICIO N° 021-2024-EPIM-UANCV-FP, del Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica y ¢l proveido del Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de miembro (s) del sub comité de evaluacion del Proyecto de
Investigacion, del Bachiller: JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatronico, con el tema titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA
DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4
EN LA REGION PUNO, y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA ha solicitado cambio del segundo
miembro de la terna del sub comité de cvaluacion del Proyecto de Investigacién, titulado: ANALISIS DE
FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA
CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO aprobado con
la RESOLUCION DECANAL N°1442-2022-D-FICP-UANCV de fecha 30 de noviembre de 2022; conformado
por los siguientes Docentes:

* Presidente : Mgtr, SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
%+ ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
< 2do. Miembro : M.Sc. CARLOS ALBERTO CCAMA POLANCO

Qué; el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional
de Ingenieria Mecatronica ha tomado conocimiento que ¢l, segundo miembro no tiene vinculo laboral en la
Escucla Profesional de Ingenieria Mecatréonica, por lo que ha determinado proceder con el sorteo para el
cambio de la terna de la sub comision de evaluacion del Proyecto de Investigacion, conforme lo establece el
Reglamento de aseguramiento de calidad de wrabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados
acadeémicos y titulos profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Bstando, a los documentos de VISTOS, mediante el cual informa la designacion de la
nueva terna de la sub comision de evaluacion; el mismo que debera actuar segun el Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinion favorable cel Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, el Director y el responsable del Comité de Investigacion de la escuela
profesional de Ingenieria Mecatronica, en concordancia al Reglamento de aseguramiento de calidad de
trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y e¢n uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley
de creacion de la UANCV N“ 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
[Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, ¢l cambio del segundo miembro de la Terna del
sub comite de evaluacion del Proyecto de Investigacion presentado por el bachiller: JOSE LUIS VARGAS
ESPINOZA, titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE
ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN
LA REGION PUNO, para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecatronico quedando la conformacion del
sub comité de evaluacion de la siguiente forma:

“+ Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
% ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

% 2do. Miembro : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA

% Asesor (a) : Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluaciéon
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, borrador de
trabajo de investigacion o sustentacion del trabajo de investigacion, segin sea el caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto
de investigacion, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el responsable de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatrénica, el Secretario Académico de la FFacultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 1442-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de noviembre de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 678-2022-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
072-2022-UANCV-FICP-UI-CI del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica N° 033-
2022-UANCV-FICP-UI-CI  del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatronica y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de nvestigacion de fecha 31 de octubre de 2022,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatronico, con el tema titulado: ANALISIS DE
FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA
CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE
ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN
LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico; y.

Que, al haberse cumphdo con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de [nvestigacion, con lines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados v Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigaciéon de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los
siguientes Docentes:

+ Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
* ler Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
* 2do Miembro : M.Sc. CARLOS ALBERTO CCAMA POLANCO

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el Proyecto
de Investigacion titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE
ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN
LA REGION PUNO, correspondicnle a la linea de mvestigacion: TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION;
Ys

Que, ¢s requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado de la
IFacultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de magister y
experiencia en la linea a investigar, que serd el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y ‘Iitulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV. el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatrénico, con ¢l Tema Titulado: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL
SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER
PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala)
docente contratado de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, M.Sc. NOE ULISES MONTES DE OCA VALENCIA

ARTICULO TERCERO. DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

WA HESTOR CACERES VELA
[ NGENIERIAS Y Cs. PURAS
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CIP. 47790

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...
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12% @ Fuentes de Internet
0%  ME Publicaciones

8% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Metadatos complementarios

TITULO DE LA TESIS

ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL
SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA
VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS
4X4 EN LA REGION PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 46738767

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-3531-6837

Datos de asesor

Nombres y apellidos RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI
Tipo de documento de identidad DNI

NL’lmeme- -ao;:-ﬁinento de idenlidad 0242980(;‘ -

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-1482-3669

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02383061

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad 02064066
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ABELARDO LEON MIRANDA
Tipo de documento DNI
Numero é;&;un1c1lt()z;Ai_(-l-c_:;li_d;r__ 40198643 =
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Linea de investigacion

TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION - P21

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Ubicacion geografica de la

investigacion

Sin financiamiento.

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel
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- £ y

i

Ao o rango de afios en que se realizo

la investigacion

Octubre 2022 — Diciembre 2024

URL de disciplinas OCDL
https://purl.org/pe-
repo/ocde/ford#2.02.04

Ingenieria mecanica
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.00

Sistemas de automatizacion, Sistemas de control
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.02.03

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/



' VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

Y | SOFICIRS DE INVESTIGAZIOM®

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA . identificado con DNI
Nro. 46738767  cnmicondicion de egresado de:

X Escuela Profesional
(J Programa de Segunda Especialidad,

[ Programa de Macstria o Doctorado

INGENIERIA MECATRONICA — =

informo que he elaborado el/la & Tesis o O] Trabajo de Investigacion, 0 Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE
ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER
PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO

Asesorado por: _Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sca de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velisquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por ¢l trabajo final presentado. Lo
seftalado incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los daiios y perjuicios

que s¢ ocasionen.

Juliaca de_ ENERO del 2025

/ TfRMA (obligatoria) Huella

“irma del Asesor
(obligatoria)

OFICINA DE INVESTIGACION

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA

Agradezco a Dios por brindarme la
oportunidad de vivir y guiar mi
camino.
A mis padres en especial, Cesar
Vargas Engalugue y Catalina
Espinoza Callo por su apoyo
incondicional En todo momento, por
ser una fuente constante de
inspiracion para alcanzar esta meta.
A mis hermanos, por el respaldo que
me proporcionaron dia a dia durante
el desarrollo de mi carrera.

José Luis Vargas Espinoza

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AGRADECIMIENTOS
Doy gracias a Dios por permitirme
cumplir con una de mis metas “el ser
profesional”.
Gracias a mis padres hermanos a los
docentes en especial al Ing. Adwar
Ranulfo Sanchez Carre6n de la
<<Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez >>. A mis docentes.
Gracias al apoyo incondicional de mi
mama Catalina, he logrado concluir
con satisfaccion este proyecto de tesis.

José Luis Vargas Espinoza

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE GENERAL

DEDICATORIA ..ottt es et n s ss st en s enn e, ii
AGRADECIMIENTOS ....oovvreceeteeeeeeeeesie e eses s sss s s ensss s nenasaesssenenenenees iv
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt v
INDICE DE FIGURAS ......ovotueteieieeeeeeeeesiet s en s een s aes s n s e xi
INDICE DE TABLAS ..o eceeeeteeeeee ettt en s s st sasennenees Xiv
RESUMEN . ......otiecteteteteseeeeee et ee st eeses s ettt es s sasasensss s s seeenseseseneseneneneans XV
ABSTRACT ..ottt ee et en sttt es ettt ae sttt es s senaetnses e nenenens XVi
INTRODUGCCION ....oouiiitieeieteeeeteee ettt ettt en et s XVii

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA..........covitieeeeteeieeeeeeee e, 1
1.1.1. Descripcion del problema...........oooovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 2
1.1.2. Analisis de la situacion problematica .........ccccccvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 3

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA......oe e 3
1.2.1. Problema general. ... 3
1.2.2. Problemas eSpecifiCOS. ........couviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .....cocoveveeeereierceeeeeeeeee e, 4
1.3.1. ODJetiVo geNEral.......ccooiiiiiiiiiii e 4
1.3.2.  ODbjetivoS €SPECITICOS....uuiiiiiiii ittt e e 4

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO .....coviieieeieeeeeteeeee ettt 4
1.4.1. Justificacion metodolOgiCa..........cuuuuiiiiieeeiiiiiieiiiee e 5

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION .....c.ccvoviieriieeeeeeeeeeee e, 5

1.6, HIPOTESIS ..ottt 6
G I o [T o0 (=S ES 3 [T =T = | 6

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.6.2. HipOtesis eSPECIfiCAS ....uuvviiiiiiiiieeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
1.7, VariabIES. ... s 6
1.7.1. Definicién operacional de la variable..........cccccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 6
1.7.1.1. Variables Independientes ..........cccccvvvvieeiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
1.7.1.2. Variables Dependientes. ........cccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae 6
1.7.2. Operacionalizacion de las variables. .........cccccccvvevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 7
1.7.2.1. Variable independiente ..........ccccvvvvveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO .....ciuiiiiiiiiiiiiiei e 8
2.2. BASES TEORICAS. ..ottt ettt te st te s ane s 12
2.2.1. Fabrica de manufactura de AmMarok ............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiee i 12
2.3. LOCALIZACION DEL MODULO FiSICO .....ceovuiiririiieinieiniicneeieisieesenens 15
2.4. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION..................... 17
2.4.1. Ciclo operativo de UN MOLOF..........uuuuuuumiiiiiiiii e 17
2.4.2. Compresores de sobrealimentacion..............ccccvvvvvveiveenvierineninnnnnnn, 20
2.4.3. Compresores de ondas de presion intercambiables......................... 22
2.4.4. Turbocompresores con geometria fija.........ccccvvvvvvvviiiiiiiiiiiiiniiiininnn, 23
2.4.5. Transformador de preSion. .........ccccccceiuiiii e 26
2.4.5.1. Estructura del turbo...........ccoooiiiiiiiiiiiici 27
2.4.5.2. RUEAA tUIDING.......oeiiieiiiiiee e 28
2.4.5.3. Rueda del COMPIESOr..........uvuurierriiiiriirrririieerrerrerrraerrrrrr—————.. 29
2.4.5.4.  SIENCIAAON. ...ooiiiiiiiiiiee e 30
2.4.6. Control de la presion mediante accionamiento eléctrico................... 31
2.4.6.1. Temperaturas en un turbo. .........ccccuiiiiiiii 33

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.4.6.2. Intercambiador de calor 0 intercooler. ..........ccccoccvvveeiiiiiiiennnnn 34
2.4.6.3. Turbocompresor de geometria variable..............cccevvvvvvvvvvnnnnnee. 35
2.4.6.4. Operacion a altas revoluciones del motor ............ccccvvvvvvvvevnnnnns 36
2.4.6.5. Compresor VOIUMELIICO. .......uuuururereeeereieeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeereseeeeneees 37
2.4.6.6. Mantenimiento del turbo. ... 38
2.4.7.  SiStemas DItUIDO .........ccoiiiiiii i 40
2.4.7.1. Sistemas biturbo son montajes de dos turbos............ccceeeveveeee. 40
2.5. TURBOS DE GEOMETRIA VARIABLE (VTG). c.oceveeeieeeeeeeee e, 44
2.5.1. Turbocompresor de campana o difusor variable................cccccceennnns a7
2.6. MOTORES BITURBO “PARALELO’.......ccociiiiiiieiieeee e 47
2.6.1. Motores biturbo “serie”. ... 49
2.6.2. Fases de funCionami€nto ...........cceeeiiiiiieeiiiiiiie e 51
2.7. ¢ QUE €S SPIOCKEL? ...uuuiiiiiiiiiiiiiiteeiieetseeeassesaeeeassesessssssessesssessssssssnnsnnnsnnnnnes 52
2.8, SQUE BS 1P S it 52
2.9. ¢Qué es control QULOMALICO? ......ccoeeiiiiiiiieeee e e 52
2.10. Sistema De MedICION. ........euiiiiiiiiiieiiiiiie et 52
2. 11, SNt 53
P B | s To [[or= To (o] £ T T PP PP PPPPPP 53
2.13.  TEANSIMISOL. ..etiiiieiiiee ettt e et e e et e e e e et e e e e e annreeeeeannes 53
2.14.  CONIOIAUOIES. ...cceiiiieiee ettt e e 53
2.15.  TranNSAUCKOIES. ..ccoiiiiiiieei ittt e e b e e e anees 53
206, RANGO. . i aene 53
2.17.  Calibracion Lin@al. ..........ccceviiiiiiiiiiiiieee e 53
2.18.  Precision de Un Valor. ..........cooiiiiiiiiiiie e 54
2.09. SISO, .eitiittiiiiiittet ettt b n s nnnt e et nnnnnnnnnnnrne 54

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.20. Ventajas de usar turbOCOMPIESOr........uuuuuruuriiiiiiiiiaees 54
2.20.1. Sugerencias para el mantenimiento del turbocompresor .............. 54
2.21. Sistema de admiSiON Y €SCAPE ......uuuuuruurmurrnniniininnninnnnnnnannnnnnnnnnannans 56

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION......cccvieeeeeeeeeeeee e, 59
3.1.1. Métodos, técnicas € INSIIUMENTOS ........ccuvvrreriiiiiee e 59

1 0 I I AR |V 1= (o Lo o IR PP PPRRPP 59
3.L1.1.2. TECNICAS ...ccueeeeeee ittt ettt 60
3.1.1.3.  INSIUMENTOS ..o 60
3.2. Descripcion del &mbito de la Investigacion. ...........cccccoeviieiiiiiiiiieieseecennns 60
3.2.1. AmDito de EStUAIO ........ceevevieicieeeiciee e 60
3.2.2. Ubicacion geografica de estudio del proyecto ..........ccoeeeeeeveeeieeeeennn. 61

CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. MAQUINAS Y EQUIPO ..ot oottt 63
4.1.1.  SCANNEr QUIOMOLIIZ......eiiiiiiiiiiee ettt 63
4.1.2. MUIIMEIO ..oeiiiiiiee e 64
4.1.3. OSCIlOSCOPIO AULOMOLIIZ ... 65

4.2. Examinar de manera precisa las fallas del sistema de alimentacién biturbo en

la camioneta Volkswagen Amarok en areas de altiplano de region de Puno.......... 66
4.2.1. Andlisis de fallas mediante el puerto OBDII...........ccccooeevieiieeiiieenennn. 66
4.2.2. Ubicacion del conector de comunicacion can bus ............ccccceeeeeee. 67
4.2.3. Caracteristicas del sistema OBD-ll ........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiieee e, 68

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.2.4. Conexion del scanner automotriz y funcionamiento del sistema de

alimentacion con biturbo de la camioneta Amarok 4x4. ........ccccceevviiiiiivnnennnn. 70
4.3. Interpretar el protocolo de comunicacion j623 para la comunicacion
hombre maquina de la unidad de CONtrol..............cevvvvveiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 71
4.4. Realizar el monitoreo de la instrumentacion automotriz en los sensores
para comprobar los parametros de funcionamiento a 3850 m.s.n.m. en la
camioneta Volkswagen amarok 4X4X dieSel ........ccccoveeiiiiiiiiiiiiiiiias 72

4.5. Pruebas de analisis de funcionamiento del sensor de aire MAF en la region

(0 L= U o o TP RPPTR TP 74
4.5.1. Andlisis de operacion del detector MAF con el osciloscopio ............ 76
4.5.2. Andlisis del sensor MAF con el scanner automotriz ................cc....... 76

4.6. Andlisis de funcionamiento del SenNsor MAP ...........oooiiiiiiiiiiee e 78

4.6.1. Evaluacién del rendimiento con el osciloscopio del sensor MAP ..... 79
4.6.2. Sintomas de fallas ...........ooouiiiiiiiiieiiii 80
4.7. Aplicar el scanner y el osciloscopio automotriz para examinar el sensor
TPS del sistema de alimentacion del turbocompresor .........cccoeeveeeeeeeeeeeieeeeeennn. 81
4.7.1. ANAlISiS del SEBNSOr TPS.......uiiiiiiiiiieeii e 81

4.7.2. Evaluacion del sensor TPS mediante pruebas realizadas con el

osciloscopio UNI-T en el laboratorio de la escuela de Mecatrénica. ............. 84
4.7.3. Como dar un mantenimiento al sensor MAF...........ccccccvveeeeeiieinnnee, 85
4.7.4. Mantenimiento del SENSOr MAP ... 86
4.7.5. Sistema eléctrico de [a ECU.........cccooiiiiiiiiiiiiiieiieeeiiiieee e 87
4.7.6. Mantenimiento del turbo COMPIrESOr..........ceeviviiiiiiiiiiiiiieee e 90
4.7.7. Mantenimiento de lavalvula EGR ...........ccccceeiiiiiiiiiiicieeee e, 91

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO V

RESULTADOS
CONCLUSIONES ..ottt 95
RECOMENDACIONES ... 97
REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS ......oooviecteeeeeeeeeeeee e 99
ANEXOS ... 101
ANexXo 1 Matriz de CONSISTENCIA .....coouvrrieeiiiiiiee et 102

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Instalacion de fabricacion de Volkswagen amarok............................ 13
Figura 2 Camioneta Volkswagen amarok ...........cccccooeeeiiiiiiiieeee 14
Figura 3 Dimensiones de la camioneta.............ccccccooeeiii 15
Figura 4 Esquema de la etapa ideal del motor diésel veloz ............................ 18
Figura 5 Diagrama real de la etapa diésel veloz.............cccccooeviiiii 18
Figura 6 Diagrama de distribucién diésel veloz .........................l. 19

Figura 7 Esquema de la etapa teérica de un motor diésel rapido sobrealimentado .... 20

Figura 8 Compresor de paletas...........cccceevveeiiiiiiiii 22
Figura 9 CoOmMpPreSOr COMPIEX.....ccciiiiieieeeeeeeeee et 23
Figura 10 Estructura del turboCOMPresSOor..........ouviiiiiiiieiceeeeice e 24
Figura 11 Valvula bastéate sobre el turbocompresor .............cccccoee. 25
Figura 12 Regulacién de la presion de control...............ccco. 25
Figura 13 Convertidor de presion.........ccccccveeeieiiiiiiiee 26
Figura 14 Tubos de escape turbo compresor Mono scroll..............ccevevvvvvnnnnnn. 27
Figura 15 Turbina con paletas curvadas hacia atras.................cccccceeeeneennnen. 28
Figura 16 Carcasa del COMPIESOr.......uuiiiii i 29
Figura 17 Rueda del COMPIESOr.........uiiiii it 30
Figura 18 Silenciador de pulSaCIONES ..........ccovviiiiiiiiiii e 31

Figura 19 Diagrama interno de una electrovélvula para el control de presién .32

Figura 20 Ajuste de la presion de CONtrol............coccuvviiieeeie i 33
Figura 21 Temperaturas que sufre un turbo. ........cccooeiiii, 34
Figura 22 Operacion de un turbo con geometria ajustable a bajas revoluciones. ...... 35
Figura 23 Turbocompresor de geometria variable..............cccccc 36

Figura 24 Operacion de un turbo con geometria variable a altas revoluciones37

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 25 Funcionamiento de un compresor de tipo roots ...........ccccceeeeeeeeenn. 38
Figura 26 MantenimientO..........cccoviiiiiiiii e 39
Figura 27 Sistema biturbo ... 41
Figura 28 Partes del sistema de entrada de aire.............ccccceevvvvveviiiiiiiiiieencee, 42
Figura 29 Sistema de mando de la Geometria variable. .................................. 45
Figura 30 Posiciones de alabes ...........cccccveeiiiiiiiei 46
Figura 31 Régimen de Turbo Funcionalidad..............cccccovviiiiiiiieeee a7
Figura 32 Sistema de ingreso de aire y escape del motor biturbo ................... 48
Figura 33 Esquema de turbo Serie. ... 50
Figura 34 Fases de Funcionamiento...........cccceeeiiiiiiiiieee 51
Figura 35 El biturbo de la camioneta amarok .............ccccccoeevviiii 56
Figura 36 Turbo cargador...........cccooiiiiiiiiii 57
Figura 37 Localizacion de la region de puno ... 61
Figura 38 Scanner automOotrizZ............coooeiiiiiiiii 64
Figura 39 Multimetro automotriz ... 65
Figura 40 OsciloSCOpIo aUtOMOLHZ .........cccovveiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 66
Figura 41 Conector del puerto OBDII de la camioneta Amarok ...................... 67
Figura 42 Caracteristicas del OBD-ll ... 70
Figura43 Tablero de la camioneta...............cccccoeeiiii 71
Figura 44 Evaluacion de fallos mediante el escaner automotriz ..................... 73
Figura 45 Supervision de datos con el scanner automotriz G scan ................. 74
Figura 46 Ubicacion del detector MAF ... 75
Figura 47 Datos producidos por el detector MA...........ceeeiiiiiiiiiieiieeee e, 76
Figura 48 Ubicacion del SENSOr MAP .......coiuuiiii i 78
Figura 49 Analisis con €l OSCIIOSCOPIO ......evvvveeeiiiiiiiiiiiiie e 80

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 50 Posicion del SEeNSOr TPS ... 82
Figura 51 Resultados de ondas originadas por el sensor TPS ........................ 84
Figura 52 Sistema eléctricode la ECU ...........cccooii 87
Figura 53 Ubicacion de lavalvula EGR .............ccccc 91

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Variable independiente. ..., 7
Tabla 2 Caracteristicas de la camioneta amarok ............cccoecvveeeiniiieeeen e 16
Tabla 3 Caracteristicas del VENICUIO.............ooeiiiiiiiiiiii e 16
Tabla 4 Caracteristicas del VENICUIO.............oceiiiiiiiiiiii e 61
Tabla 5 Cables del conector de Interfaz CAN BUS ........cooveeiiiiiiiiiiiiieee e 68
Tabla 6 Los terminales del conector OBD-ll............coooiiiiiiiiiiiieiiiieee e 69
Tabla 7 Los pines del conector OBD-ll.........cccoooiiiiiiiiiiiieicccccc 72
Tabla 8 Datos OrQINAIES ... 73
Tabla 9 Los pines del conector OBD-Il.........ccooooiiioiiiiiiiicccccc 77
Tabla 10 Los pines del conector OBD-1l........ccoooiiviiiiiiiiiiie e 79
Tabla 11 Secuencia de conexion del conector TPS.........cccocciiiiiiiiiieeniiieen. 83
Tabla 12 Cddigo de error que se recibié con el scanner automotr ................... 83
Tabla 13 Parametros de voltaje del MAF ... 86
Tabla 14 Voltajes del SENSOr Map ......coovvviiiiiiiieiiice e 87
Tabla 15 Unidad de control ECU ..........coooiiiiiiiiiiiccceeieeee e 89

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESUMEN

Se realizé los analisis del sistema de suministro de doble turbo en la Pickup
Volkswagen Amarok, en areas de gran altitud en la localidad de Puno. Se realizé
con el propdsito de apoyar en la seccion de autotrénica dentro de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatronica, perteneciente a la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, sucursal
en Puno, para ello, formulamos el problema general junto con las guias
correspondientes a elaborar, posteriormente, iniciamos a desarrollar el
fundamento teodrico, en el que exploramos todos los factores asociados con la
exploracién seguidamente aplicaremos la metodologia de la investigacion donde
veremos diferentes puntos como método, técnicas, instrumentos , etc. Mas tarde
se efectud el analisis del sistema biturbo de alimentacion con la maxima con
cuidado y sin peligro de dafiar las componentes del sistema de alimentacién del
biturbo. De igual manera, los atributos visuales para distinguir la variante de la
Amarok con el sistema biturbo diésel que presentan otras versiones que tienen el
mismo disefio y estilo, aunque con diferencia en sus elementos necesarios para
operar, similar a la version con un turbo y motor diésel, y, en la segunda fase, se
describen los componentes clave externos e internos, asi como un despiece
completo de todo el biturbo que servira como referencia de practica exitosa, la
tercera parte describira como funciona cada componente del sistema biturbo, en
el que se identificard como el biturbo consigue incrementar la masa desde el
instante en que se enciende el vehiculo, el flujo de aire con la utilizacion del
escaner automotriz lo cual nos ayudara a interpretar la informacion que hemos
conseguido reunir el sensor, del biturbo de la camioneta diésel.

Palabras clave: Andlisis funcional, biturbo, camioneta Volkswagen Amarok.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

Y: TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

Analysis of the twin turbo supply system in the Volkswagen Amarok Pickup
was carried out in high altitude areas in the town of Puno. It was carried out with
the purpose of supporting the autotronics section within the Professional School
of Mechatronics Engineering, belonging to the Faculty of Engineering and Pure
Sciences of the Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, branch in Puno,
for this, we formulated the general problem together With the corresponding
guides to be developed, subsequently, we begin to develop the theoretical
foundation, in which we explore all the factors associated with the exploration,
then we will apply the research methodology where we will see different points
such as method, techniques, instruments, etc. Later, the analysis of the biturbo
feeding system was carried out with the utmost care and without danger of
damaging the components of the biturbo feeding system. Likewise, the visual
attributes to distinguish the variant of the Amarok with the biturbo diesel system
that other versions that have the same design and style present, although with a
difference in their elements necessary to operate, similar to the version with a
turbo and engine diesel, and, in the second phase, the key external and internal
components are described, as well as a complete breakdown of the entire biturbo
that will serve as a reference for successful practice, the third part will describe
how each component of the biturbo system works, in which It will be identified
how the biturbo manages to increase the mass from the moment the vehicle is
turned on, the air flow with the use of the automotive scanner which will help us
interpret the information that we have managed to gather from the sensor, of the
biturbo of the diesel truck.

Keywords: Functional analysis, biturbo, Volkswagen Amarok truck.
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INTRODUCCION

En el actual trabajo de la investigacion es examinar el desempefio y debida
conservacion del mecanismo de suministro del biturbo de la Pick-up Volkswagen
Amarok en la zona altiplanica de puno serad de gran utilidad para el sector
Industria automotriz local y, en particular, para la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica.

Actualmente, se ha puesto en marcha los turbocompresores con mayor
regularidad en motores diésel, especialmente de motor de combustion interna,
debido a los importantes beneficios que ofrecen. Este proyecto comienza
abordando la descripcidén y el funcionamiento del biturbo, para explorar en
profundidad sus diversas aplicaciones, los turbocompresores son de gran
utilidad para los motores, permitiendo un incremento significativo de la potencia,
gue puede alcanzar hasta un 40%, lo cual es que ingresa aumento en la cantidad
de combustible y se reduce la contaminacion se reduce debido a una combustion
mas eficiente.

En la actualidad los turbocompresores mas sofisticados permiten un
incremento de potencia mas significativo alto, y esto apoya un consumo menos
de combustible alargando la vida Gtil del motor asi aumentamos mas rendimiento
del automavil, aunque no el rendimiento del motor en cuanto a la proporcién de
aire que ingresa de los compresores turbo son de gran utilidad para aumentar la
fuerza innecesaria de incrementar la capacidad del motor los turbos fueron
utilizados por muchos tiempos operando con correas cadenas y otros. El sistema
gue usa una turbina centrifuga para conducir, a través de un eje coaxial, un

compresor centrifugo encargado de la compresion de gases.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La regidon de Puno presenta una diversidad de caracteristicas geograficas
debido a su variada topografia, debido a las elevaciones el sistema de
alimentacion del turbo que efectué mayor funcionamiento por lo cual se analiza
el sistema del detector de presion del biturbo de la Pick-up Volkswagen Amarok
4x4.

Durante el estudio del andlisis funcional y cuidado relativo al sistema de
provision de doble turbo en la camioneta Volkswagen Amarok, por la falta de un
material 0 conocimientos de la tecnologia de vanguardia es un desafio para la
escuela de Ingenieria Mecatronica por lo tanto, es necesario implementar esta
informacion para un adecuado conservacion de sistemas biturbo de
alimentacion, que funcione como un manual que también facilite el aumento del
conocimiento de estos sistemas modernos en motores diésel actualmente
disponibles, como el de la Pickup Volkswagen Amarok, en las areas altiplanicos
de la zona de Puno.

En el andlisis veremos que los motores de explosion interna estan en un
continuo proceso de evolucion, esto se debe a la constante busqueda de lograr

un mayor rendimiento, reducir el uso de combustible y reducidas emanacion de
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gases que contaminan mediante la implementacion de tecnologia electronica, y
el sistema de alimentacion biturbo es uno de ellos a comparacion de otros
sistemas de turbocompresores este sistema fue creado para reduccion en el uso
de combustible con un motor TDI que es pequefio a comparacion de otros
motores diésel el biturbo de la Volkswagen tiene mas potencia sin aumentar la
cilindrada del motor y mayor reaccion a su sistema de dos turbos en serie que
nos permite mayor reaccion en la region de Puno.
1.1.1. Descripcién del problema

En el estudio funcional y de mantenimiento de sistema de alimentacion
biturbo en la Pick-up Volkswagen Amarok 4x4 diésel se ha evaluado cada uno
de sus funciones a través del analisis, se llevara a cabo un monitoreo con la
instrumentos automotrices en los detectores para comprobar los factores de
funcionamiento del vehiculo en zonas altiplanicas a 3850 m.s.n.m. en la Pick-up
diésel Volkswagen Amarok 4x4, este estudio es efectuado para poder ver la
eficiencia en el funcionamiento de la unidad vehicular por consiguiente es
interpretada por el protocolo J623 permitir el vinculo funcional entre el usuario y
el equipo mediante el modulo de gestion que es la ECU de la camioneta
Volkswagen Amarok, debido a los progresos en ciencia y tecnologia en el parque
automotor la especialidad de la Ingenieria Mecatronica se enfoca en resolver los
defectos del sistema integrado en los vehiculos mas sofisticados en la parte
Autotrénica por la carencia de materiales didacticos en sistemas de tecnologia
avanzada en lo cual son mas eficientes en sus sistemas de funcionamiento son
mas sofisticadas, que hoy en dia viene ofreciendo en el mercado, sobre todo que
operan con equipos y maquinas de primer nivel para dar a la eficiencia, da pie al

campo de desarrollo.
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1.1.2. Analisis de la situacion problematica

Hoy en dia, el progreso en innovacion automotriz ha avanzado de manera
rapida y significativa ya sean en sistemas de diésel o gasolina. Es asi que el
sistema de alimentacion biturbo en la Pick-up Volkswagen Amarok 4x4, en el
funcionamiento en el area de altiplano de la regidén de puno, el sistema biturbo
se considera uno entre los mayores innovaciones tecnolégicas en la industria
automotriz, dado que a diferencias de otros turbos compresores este lleva dos
turbos uno pequefio y el otro grande es controlado por sensores con altas
prestaciones, de mejor potencia y menos cilindrado del motor, que es el motor

TDI por lo cual es imprescindible que el operador del equipo responda de manera

eficiente en el desempefio, y cualquier defecto identificado debe ser sometido a

un analisis de la funcion del turbocompresor mediante la comunicacion de la

ECU de la Pick-up Volkswagen Amarok 4x4, que sera objeto de un revision

exhaustivo en el estudio.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general.

P.G. ¢De qué manera se podria realizar el analisis funcional y de mantenimiento
del sistema de alimentacion biturbo en la camioneta Volkswagen Amarok 2?70
bitdi power plus 4x4 en zonas altiplanicas de la regién Puno?

1.2.2. Problemas especificos.

P.E.1. ¢ Qué instrumentos automotrices se requeriran para el analisis funcional
del biturbo, en la camioneta Volkswagen Amarok 4x47?

P.E.2. ;Como se realizara el mantenimiento del sistema de alimentacion

biturbo?
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P.E.3. ¢ Como se podra realizar las debidas pruebas del sensor del biturbo, en la
camioneta Volkswagen Amarok 2?0 bitdi power plus 4x47?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general.

Analizar debidamente la funcion y un adecuado mantenimiento del sistema
de alimentacion biturbo en la camioneta Volkswagen Amarok 2.0 bitdi power plus
4x4 en zonas altiplanicas de la region de Puno.

1.3.2. Objetivos especificos

O.E.1. Utilizar un scanner automotriz y osciloscopio para el analisis funcional del
biturbo en la camioneta Volkswagen Amarok.

0.E.2.Realizar un monitoreo con el osciloscopio automotriz y un multimetro para
poder verificar sus parametros de funcionamiento de cada sensor del biturbo
para su respectivo mantenimiento.

O.E.3. Emplear un scanner automotriz para las debidas pruebas de
funcionamiento del sistema de alimentacion biturbo, mediante el protocolo de
comunicaciéon j623 del sistema de alimentacién biturbo de la camioneta
Volkswagen amarok diésel 4x4.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El principal motivo de este estudio se realiz6é para ofrecer una contribucién
con los conocimientos idéneos para el mantenimiento de mecanismos de doble
turbo de la Pickup Volkswagen Amarok que tendra ventajas. Esta investigacion
beneficia a todos los usuarios en general, debido a la empresa que ha llevado a
cabo la produccion de vehiculos con mayor nivel en tecnologia con emisiones
reducidas gracias a su tecnologia del EGR del biturbo de la Pickup Volkswagen

Amarok.
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1.4.1. Justificacion metodoldgica
El estudio de revision de operatividad y de mantenimiento del mecanismo
de alimentacion biturbo en la Pickup Volkswagen Amarok para areas altiplanicas
de la zona de puno, cuenta con una estrategia de actuacién cuya validez y
confiabilidad seran demostradas, permitiendo su aplicacion en otras
investigaciones, ya que los fendmenos seran explicados en su forma natural asi
poder interpretar mediante unos analisis del funcionamiento y sus defectos del
sistema de alimentacion del turbocompresor de la Pick-up Volkswagen Amarok
4x4, por lo tanto, el estudio es cuasi experimental, ya que se realizara un estudio
detallado para identificar los defectos de funcionamiento del biturbo mediante el
uso de una instrumentacion de evaluacion.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
En el marco de las restricciones consideradas en la investigacion, podemos
plantear las siguientes preguntas.
v’ La escasez de tiempo disponible se debe a otras tareas no planificadas
durante el procedimiento de indagacion
v El exceso de dimensiones en la indagacién provoc6 un desequilibrio en el
presupuesto en comparacion con lo inicialmente previsto, o que requirié un
mayor aporte para completar el proyecto.
v La informacién fue limitada, ya que los datos validos de investigaciones
relacionadas con el tema propuesto son muy escasos, lo que restringio el

desarrollo comun de la indagacion.
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1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis general.

H.G. Si entonces diagnosticando el sistema funcional y mantenimiento del
sistema de alimentacion biturbo con instrumentacion automotriz que nos
permita determinar un mantenimiento preventivo en cada cierto periodo para
un buen funcionamiento de la camioneta Volkswagen Amarok 4x4.

1.6.2. Hipotesis especificas

H.E. 1. Serd posible con los instrumentos automotrices diagnosticar la
operatividad del biturbo en la camioneta diésel Volkswagen Amarok 4x4.

H.E. 2: Se realizo el mantenimiento adecuado del sistema de alimentacion del
biturbo, entonces conseguiré un correcto funcionamiento

H.E. 3. Se realiz6 pruebas con el escaner y multimetro del sensor del
turbocompresor entonces conseguiré un oOptimo funcionamiento en la
camioneta diésel Volkswagen Amarok 4x4

1.7. Variables.

1.7.1. Definicion operacional de la variable.

1.7.1.1. Variables Independientes

e Analisis funcional del sistema de alimentacion del turbocompresor de la
camioneta Volkswagen Amarok.

e Factor del mantenimiento del turbo con una buena lubricacion.

1.7.1.2. Variables Dependientes.

e Camioneta Volkswagen Amarok 4x4.

e Meétodos de control de los lubricantes.
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1.7.2. Operacionalizacion de las variables.

1.7.2.1.

Tabla 1

Variable independiente

Variable independiente.

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICES

Analisis Fallas en el - Analisis de fallas  IND.1: Tabla n°4,
funcional y sensor del del biturbo 5; pagina 103,
mantenimiento  biturbo con - monitoreo de 104.

del sistema de  menos voltaje instrumentacion IND.2: Figura

alimentacion
biturbo power

plus

Camioneta
Volkswagen
Amarok 2.0
bitdi en la

region de Puno

Verificar los
paradmetros de
operatividad del

turbocompresor

automotriz

Parametros de
operatividad
Limpieza en la
entrada de aire el

filtro

n°53, pagina 74.
IND.3: Figura
n°56, 60, 64,
pagina 76.
IND.1: Tabla n°4,
pagina 103.
IND.2: Figura n°
55 pagina 75.
IND.3: Paginas

82,83,84,89,90,91.

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En el actual analisis de investigacion se llevo a cabo una revision previa de
archivos y materiales bibliograficos disponibles en la red, asi como en la
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, De la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Puras, donde no encontré ningun estudio similar al que queria
desarrollar, por lo que procedi a hacer un estudio de las referencias bibliograficas
a nivel de la nacion e internacional, en el lugar en que no encontré muchas
referencias bibliograficas publicadas en linea sobre mi investigacion opté por
utilizar manuales, guias empresariales y contenidos en video disponibles en la
red. A continuacion, indico las referencias utilizadas.

Tesis Andlisis e implementacion de un banco didactico de un motor diésel.
“Escuela Superior Politécnica De Chimborazo. Facultad De Mecanica Escuela
De Ingenieria Automotriz, Riobamba — Ecuador 2014” (Fabian & Javier, 2014)
“Jiménez Sarango Angel Fabian, Bautista Lépez Pedro Javier”

Se caracteriza por utilizar la energia de los vapores de emision para mover
un rotor ubicada en la salida del tubo de escape, esta turbina esta conectada a
un compresor a través de un eje. EI compresor se encuentra ubicado en la

entrada del colector de aire. Mediante la acciéon rotacional transmitido a través
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del eje comun de la turbina, el compresor aumenta la fuerza del aire que pasa
por el filtro, mejorando asi el flujo de combustible al motor. (Fabian & Javier,
2014)

El turbo, gracias a los gases de escape, alcanza altas velocidades
superiores a 100,000 rpm, por lo que es crucial prestar atencion al mecanismo
de lubricacion de los elementos de soporte que soportan el eje central de la
turbina y el compresor.

También es importante tener en cuenta que las temperaturas a las que el
turbo estara expuesto debido a la interaccion con los gases de escape, se
alcanzaran temperaturas elevadas. (Fabian & Javier, 2014)

Optimizacion de la potencia efectiva de un motor daewoo g15mf.

“Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez. Juliaca — Peru 2015.
(Emerson, 2019)

“Bach. Steve Emerson Quispe Pari”

En los sistemas antiguos referente al carburador, una de las principales
desventajas es que el aire transporta el combustible mediante la succién en los
conductos de admision hacia el cilindro, lo que produce consecuencias de inercia
debido a la variacién en la densidad, la friccion entre el aire y la gasolina. Estos
mecanismos estan ya no disponibles en el presente debido a su elevado uso
elevado de combustible, altas emisiones de contaminantes y bajo desempefio
del motor. Hoy en dia, los vehiculos estan equipados con un sistema electrénico
de inyeccién. (Emerson, 2019)

Gracias a los avances en electronica, las ventajas de la inyeccion
electrénica son innegables. Es crucial destacar que la actualidad, todos los

sistemas de inyeccion electronica usan Calculadores Electronicos
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Principalmente conocidos como ECU (Unidad de Control del Motor) o ECM
(Mdédulo de Control del Motor) También gestionan el prendido del motor durante
el ciclo de combustion. Ademas, cuentan con un plan de inyeccion adaptado a
todas las condiciones relacionado con la carga y el régimen del motor, este
sistema ofrece varios meétodos, como desactivar el encendido durante la
aceleracion (para prevenir que el motor se sobreacelere en exceso) Y la
interrupcion de la inyeccion al parar el vehiculo o reducir la velocidad. Estas
técnicas ayudan a mejorar la retencion, reducir el consumo no requiere
combustible y en particular, disminuir la contaminacion. (Emerson, 2019)
Mantenimiento FMEA del sistema de alimentacion del motor Wartsila 50DF-
12v.

“Universidad Del Pais Vasco Euskal Herriko Unibertsitatea. Grado en
Marina, septiembre 2017. (Ifaki, 2019) “Autor: Ifiaki Elexpuru Lépez de Lacalle.”

El motor de combustién interna Wartsila 12V50DF de tipo dual. En el modo
de funcionamiento con gas, este se introduce mediante la valvula de gas en el
sistema de entrada de aire (mezclado) y, una vez en ese punto, se introduce en
el cilindro.

Se trata de un motor de ciclo alternativo de cuatro tiempos capaces de
operar utilizando el ciclo Otto o el ciclo Diésel. En cuanto el motor utiliza HFO
(Heavy Fuel Oil), opera bajo el energético diésel, de manera similar al ser
alimentado con MDO (aceite diésel marino). (Ifiaki, 2019)

Asi, el motor se coordina con las bombas de inyeccion y el sistema
Common Rail para sostener la presion en el conducto de combustible que llega
al motor, y un conjunto de inyeccion estandarizado. No obstante, la linea de HFO,

un combustible de mayor viscosidad, precalentado mediante un trayecto del
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vapor (a aproximadamente 160 °C) para alcanzar un grosor del fluido adecuada.
(Ifaki, 2019)

Implementacion de un software para proceso de reparacion vy
mantenimiento preventivo.

“Escuela Superior Politécnica De Chimborazo. Facultad De Mecéanica
Escuela De Ingenieria Automotriz. Carrera De Ingenieria Mecanica, Riobamba —
Ecuador 2011” (Gonsalo & Paola, 2012)

“Autores: Solis Freire Eduardo Gonzalo, Mejia Guzman Gabriela Paola”

Una base de datos almacena datos de forma ordenada para su facil acceso
y gestion junto con una aplicacion encargada de la gestion de bases de datos
disefiada para operar estos datos de forma eficaz y conveniente. Una base de
datos de tipo relacional constituye un sistema de almacenamiento de datos
organizado en tablas interrelacionadas, que permite gestionar la informacion de
manera eficaz y segura. Con el fin de operar y administrar un banco de datos
relacional, se utiliza el lenguaje de codificacion estandar SQL. (Gonsalo & Paola,
2012)

Por lo general, los gases se calientan al comprimirse. Para el turbo, los
gases se liberan a una temperatura de aproximadamente 90-120°C. Este
incremento térmico es indeseable porque al calentar los gases, su gravedad
especifica disminuye, reduciendo asi la cantidad de oxigeno por volumen

unitario. (Gonsalo & Paola, 2012)
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Seleccién e implementacién de un sistema de sobrealimentacién, para un
vehiculo hyundai h100 motor diesel 2.6.

“Escuela Superior Politécnica De Chimborazo. Facultad De Mecanica
Escuela De Ingenieria Automotriz. Riobamba — Ecuador 2013” (Eduardo &
AUTOMOTRIZ, 2012) “Autores: Guaita Barahona José Eduardo, Sarango Tene
Jorge Augusto”

Un motor equipado con un turbocompresor opera en dos fases: Una version
atmosférica y otra con sistema de sobrealimentacion. Para alcanzar la etapa de
sobrealimentacion (presibn mayor a la atmosférica), el sistema de
turbocompresion necesita llegar a un régimen especifico, conocido como
régimen de acoplamiento (como 60.000 rpm), esto puede corresponderse a
plena carga, a una velocidad del motor de 3.000 rpm. A velocidades mas bajos,
el turbocompresor opera a una velocidad disminuida (de 5.000 a 10.000 rpm),
conocida como modo de monitoreo. El turboalimentador ofrece importantes
ventajas en su desempefo, entre las que se encuentran se destacan: Un
aumento significativo de la capacidad y el torque del motor, que en los motores
diésel rapidos logra alcanzar hasta un 35% mas que en la modelo atmosférica,
lo que representa una mejora evidente en la proporcion entre potencia/peso.
(Eduardo & AUTOMOTRIZ, 2012)

2.2. BASES TEORICAS.
2.2.1. Fabrica de manufactura de Amarok

El automdévil Volkswagen Amarok se produce en el pais de Argentina, en
esta misma instalacion se produce otra marca que llamada Suran. La instalacién
abarca una superficie de 710.000m2, entre los cuales una parte de 100.000m2

corresponden a edificios que son las areas de fabricacion de los vehiculos, la
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instalacién de fabricacion incluye las lineas de produccion para los diversos
modelos de automaviles, como son la de carroceria simple y tanto como la doble
cabina. Un area de trabajo para carrocerias propia un sistema de pintado y
ademas de una pista de pruebas perteneciente a la misma fabrica. En esta en la
instalacion de Pacheco se ha planificado una produccion anual de hasta 10,000
unidades del modelo Amarok. (Eduardo & Agusto, 2012).

Figura 1

Instalacion de fabricacién de Volkswagen amarok

Nota: Manual amarok
¢, Qué es el significado amarok?

El nombre Amarok tiene su origen en el idioma de los inuit, una comunidad
que habita la zona central del Artico y noreste de Canadd, también en
Groenlandia. Hace alusion a un gigantesco lobo de la tradicién mitoldgica inuit

gue suele cazar solo durante la noche. En los paises donde se hablan lenguas
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derivadas de latino, el significado de manera literal, el nombre se conecta con "el
gue ama las piedras". (Eduardo & Agusto, 2012).

Nombres referidos a amarok

. Fuerza

o Durabilidad y firmeza

o Alcanza simbolos de robustez
Figura 2

Camioneta Volkswagen amarok

Nota: elaboracion propia

Propiedades fundamentales de la camioneta Amarok
e Disponible en versiones de cabina basico y dual.

e Opciones de tipo diésel y gasolina.

e Transmision mecanica con seis marchas.

e Disefo resistente y estable

e Pero del remolque hasta 2800 kg. de capacidad maxima.
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e Carga con un area extensa.
¢ Version de cabina individual.
e Version de doble cabina.
Figura 3

Dimensiones de la camioneta

463 _043

Nota. Catalogo
2.3. LOCALIZACION DEL MODULO FiSICO

La indagacion se llevé a cabo en la localidad de puno, de la Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez el sistema de estudio fue el sistema de
alimentacion biturbo en la Pickup Amarok 4x4 de Volkswagen. (Eduardo &

Agusto, 2012)
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Tabla 2

Caracteristicas de la camioneta amarok

Especificaciones técnicas de la Pickup Volkswagen Amarok del afio 2012

Tipo N1-CMTA PICKUTP

Version Amarok 2.0 BiTDI Power Plus 4x4
Fabricante Volkswagen

Capacidad del motor 1968 1

Motor 4 cilindros en linea

Potencia maxima 4000 RPM

Numero de ejes 2

Tipo de combustible Diésel

Nota: elaboracién propia
Tabla 3

Caracteristicas del vehiculo

Dimensiones externos de la Pickup Amarok 4x4

Largo 5254mm
Ancho 1944mm
Altitud 1834mm
Distancia entre ejes 3095mm
Ancho de via frontal 1648mm
Ancho de via trasero 1644mm
Longitud de la zona de carga 1555mm
Anchura de la zona de carga 1620mm
Area de carga 2,52m2

Anchura de la carga entre los pasos de rueda 1222mm
Altura de los laterales de la caja 508mm

Nota: Elaboracion propia
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2.4. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION

Debido a lo requerido de incrementar la fuerza sin incrementar la cilindrada,
el aumento de fuerza esta determinado por el volumen de combustible
consumido en cada etapa de trabajo y la cantidad de transformaciones. A fin de
conseguir una combustion total concerniente a los hidrocarburos en el
combustible de un motor con combustién interno, es indispensable proporcionar
un volumen adecuada de oxigeno, que no se encuentra en abundancia en el aire
a mayor cantidad de aire y combustible que logremos, cuanto mayor sea la
cantidad introducida en los cilindros del motor, mayor sera la potencia que se
podra generar, pero se requerira una mayor cantidad de aire con el fin de su
combustion; asi que se presenta la necesidad de emplear motores
sobrealimentados. (Eduardo & Agusto, 2012).

2.4.1. Ciclo operativo de un motor.

En razén de las circunstancias particulares en las que ocurren los
procedimientos auténticos, estos muestran una conducta distinta al tedrico y
para lograr una adecuada expulsion de los gases que quedan después de la
combustion, que no contienen oxigeno y el llenado 6ptimo del cilindro son
factores importantes en los motores cuentan con progresos y demoras en los

angulos de distribucién. (Eduardo & Agusto, 2012)
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Figura 4

Esquema de la etapa ideal del motor diésel veloz
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Nota: http://dspace.espoch.edu.ec

Figura5

Diagrama real de la etapa diésel veloz
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Nota: http://dspace.espoch.edu.ec
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Figura 6

Diagrama de distribucion diésel veloz

AAA: Avance ala apertura de
admision

RCA: Retraso al cierre de
admision

Al:  Avance ala inyeccion

AAE: Avance ala apertura de
escape

RCE: Retraso al cierre de
escape

Nota: http://dspace.espoch.edu.ec

Tiempo de aperturay cierre de las valvulas de admisidn y escape.

Ocurre de manera instantanea. Sin embargo, en la practica esto es
completamente inviable, ya que esta accion sucede en un periodo de tiempo
relativamente prolongado. Por lo tanto, Para optimizar el llenado y vaciado del
cilindro, las valvulas de admision y escape se abren anticipadamente y se
clausura con retraso, lo que resulta en una reduccion en el trabajo efectivo.

(Eduardo & Agusto, 2012)
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Figura 7

Esquema de la etapa tedrica de un motor diésel rapido sobrealimentado
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Nota: http://dspace.espoch.edu.ec

2.4.2. Compresores de sobrealimentacion.

" Son los que. utilizan la fuerza mecanica generada por el motor mediante
mecanismos de transmision para accionar un dispositivo de compresion
volumétrica, permitiendo que el aire circule a una velocidad superior a aquella
gue genera la presion atmosférica, junto con la cual se genera un exceso de
presién en el colector de admisién. Es posible que instalarse en ambos lados del
motor. (Eduardo & Agusto, 2012)

Su funcionamiento ofrece una gran ventaja al permitir generar sobrepresion
casi de inmediato, gracias a que esta impulsado con el cigliiefial y proporciona
un desempeifio eficiente a bajas velocidades de giro, lo cual esto no sucede con

los compresores. Ademas, no eleva la temperatura del aire tanto como lo hace
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el turbocargador, por lo que su rendimiento no requiere la instalacion de un
sistema de enfriamiento de aire comprimido. (Eduardo & Agusto, 2012)
Tipos de compresores de sobrealimentacion:

Para aumentar la presion del aire en la atmosfera, se han investigado y
elaborado cuatro tipos principales de equipos de compresion, cada uno basado
en diferentes principios mecanicos, que son:

Compresores de desplazamiento alternativo:

Esta categoria incluye principalmente los compresores de émbolo, cuyo
disefio puede ajustarse segun las necesidades previstas en términos de flujo de
aire y presion generada. Si se adaptaran estos compresores a motores diésel
rapidos con un ciclo de cuatro fases serian en exceso grandes y de gran peso.
Sin embargo, ha sido ampliamente empleados en motores de gran tamafio de
dos tiempos con el fin de lograr una limpieza Optima desde la camara de
combustion y la parte correspondiente del cilindro. (Eduardo & Agusto, 2012)

Compresores de paletas: Opera de acuerdo con el principio bien conocido
con un tambor de disefio excéntrico y alabes moviles, que se utiliza
principalmente en bombas de liquidos. No obstante, cuando se trata de
comprimir aire, los compresores de paletas presentan la notable desventaja de
la complejidad. para lubricar las paletas, ya que es imprescindible que el aire sea
expulsado de la maquina sin contaminantes. Si se utiliza lubricacion, el aceite
podria mezclarse con el aire, lo que ha limitado su uso en la turboalimentacion

de motores y ain mas en motores diésel rapidos. (Eduardo & Agusto, 2012)
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Figura 8
Compresor de paletas
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Notas: http://dspace.espoch.edu.ec

2.4.3. Compresores de ondas de presién intercambiables

"En 1942, se introdujo un sistema innovador para comprimir aire, disefiado
y diseflado para ser utilizado en motores diésel rapidos. Este sistema se basaba
en las turbinas de gas, dado que se basaban en fenbmenos fisicos observados
en estas maquinas, donde se observa una transferencia de la energia del gas de
escape al aire limpio a través de impulsos de presion. Este proceso ocurre a la
rapidez del sonido y se realiza en los compartimentos del rotor, también conocido
como estructura de células en forma de rodete, que es impulsado por el motor
mediante correas en forma de trapecio para controlar y mantener el
procedimiento de las ondas de presion. Desde la década de 1970, el compresor
conocido como Comprex atrajo el interés de numerosas empresas interesadas
en la sobrealimentacién. El régimen de rotacion del compresor varia entre 18,000
romy 8,500 rpm, y esta disefiado para suministrar aire a motores diésel rapidos

gue desarrollan una potencia de entre 339y 611 CV, con un eficiencia del motor
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gue puede llegar al 40%. Su mayor beneficio es su habilidad para ajustarse con
rapidez ante las modificaciones en la carga del motor, lo que mejora su
rendimiento general. (Eduardo & Agusto, 2012)

Figura 9

Compresor comprex

Nota: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream
2.4.4. Turbocompresores con geometria fija

Esta compuesto fundamentalmente por cuatro componentes: Una turbina 'y
un compresor, los cuales estan ubicados alojados en sus correspondientes
cubiertas en posiciones opuestas, conectados mediante un eje compartido o eje
central, tanto la turbina como el compresor cuentan con éalabes para incrementar
la presion de entrada. Ademas, en una seccion adyacente al turbo se encuentra

la valvula de descarga wastegate, que regula la presion de sobrealimentacion
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del turbo al desviar un parte de los gases de escape de manera directa hacia el
sistema de escape, evitando que pasen por la turbina. (Eduardo & Agusto, 2012)
Figura 10

Estructura del turbocompresor

Nota: http://www.maquinariaworkers.com
Sistema de control de la presion del turbo.

“Es necesario que los turbocompresores contar con una valvula que ajuste
un nivel de presion maxima factor de sobrepresion, adecuada a las condiciones
de operacién, tanto las demandas de carga como las condiciones climaticas,
calor del aire y presion del ambiente. De no contar con esta vélvula, el
turbocompresor podria alcanzar velocidades de giro extremadamente altas, lo
gue generaria una sobrepresion excesiva que podria causar la ruptura o dafio al
motor. Esta valvula mecénica, conocida como wastegate (valvula de descarga),
se encarga de controlar la presién excesiva generada por el compresor turbo

alimentador. Opera redirigiendo las presiones de los tubos de escape cuando se
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logran niveles de sobrepresion que el motor no puede soportar. Una vez que la
cuando la velocidad del compresor se estabiliza, la valvula se cierra.” (Eduardo
& Agusto, 2012)

Figura 11

Valvula bastéate sobre el turbocompresor

Nota: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream

Figura 12

Regulacion de la presién de control
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Nota: https://dspace.ups.edu.ec/bits
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2.4.5. Transformador de presion.

“Como resultado de las recurrentes fallas en los turbos y tras extensas
investigaciones, hemos identificado el siguiente problema.

La funcion del convertidor de presion es ajustar las revoluciones y la presion
del turbo. Si este componente se dafia, puede causar fallas similares a las de un
turbo con geometria variable o un caudalimetro.

Para determinar si la falla proviene de la "geometria” del turbo o del
transformador de presion, es necesario verificar la presion del aire, directamente
en el tubo de presion del intercooler o en la despresurizacion del turbo. Si la
presién se mantiene invariable, indica que el turbo esta funcionando de manera
correcta, mientras que la causa del fallo estd en el convertidor o en el
caudalimetro. (viturbo & Turbo)

Figura 13

Convertidor de presion

CONVERTIDOR DE PRESION

Nota: http://www.turbo-matic.com
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2.4.5.1. Estructuradel turbo

“Para resistir las elevadas temperaturas de los gases que salen del escape,
gue alcanzan aproximadamente 980 °C, y debido a la instalacion antes de la
turbina, de la sonda lambda, la carcasa de la turbina se fabrica con un tipo de
acero fundido, que cuenta con acabados precisos, para lograr la separacion
Optima entre las pulsaciones generadas por el encendido. Para ello, se disefid
un sistema de dos conductos que llevan el flujo hasta poco antes de la turbina.
Para poner en funcionamiento la turbina, es necesario alcanzar una temperatura,
fuerza y flujo especificos de las emisiones de gases. Sin embargo, al utilizar los
impulsos (energia cinética) y la rapidez de estos gases, se puede lograr un
funcionamiento completa y eficiente de la rueda de la turbina. La variaciéon en las
presiones y temperaturas del conducto de escape y las atmosféricas se traduce
en una caida térmica que se utiliza para poner en marcha la turbina. Esta
reduccion de temperatura refleja la energia contenida en el combustible que es
transferida de nuevo al motor a través del turbocompresor”. (viturbo & Turbo)

Figura 14

Tubos de escape turbo compresor Mono scroll

Nota: http://www.repositorio.usm.cl
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2.4.5.2. Ruedaturbina

"En esta configuracion, las paletas no estan dispuestas radialmente, sino
gue estan curvadas hacia atras en la direccidén de rotacion. Aunque este tipo de
ruedas ofrece una alta eficiencia, no alcanza la misma Proporcién de presion en
funcién del diametro y la presion de salida comparables a las ruedas radiales a
90°. La durabilidad significativamente menos en comparacioén con el neumatico
radial de 90°, ya que, a altas velocidades, la fuerza centrifuga tiende a curvar las
paletas desde su base.

El turbocompresor modelo Mono Scroll utiliza alabes con forma semi-radial,
con alabes que se extienden radialmente en la salida, pero que estan curvados
en la entrada (ver figura 2.6), de forma que el angulo de rotacion de la velocidad
se ajuste a los requisitos de una entrada en direccion radial para el flujo total de
los gases de escape. (viturbo & Turbo)

Figura 15

Turbina con paletas curvadas hacia atras

Nota: http://www.repositorio.usm.cl

“La carcasa del compresor esta disefiada con un refuerzo adicional para
soportar las intensas fuerzas generadas por el a dispositivo que regula la presion

de sobrealimentacion V465. Esta fabricada en moldeo de aluminio.
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Junto al turbocompresor se encuentran incorporados estan el silenciador
de pulsaciones y la valvula de recirculacion de aire para el turbocompresor N249
y la apertura para los gases provenientes del compartimento del cigienal.

La cubierta en forma de espiral rodea la rueda del compresor. El diametro
de la espiral aumenta en funcion del volumen de aire que entra. Si esta bien
concebido para reducir la velocidad del aire y transforma transformar la energia
cinética en energia de presion.” (viturbo & Turbo)

Figura 16

Carcasa del compresor

Nota: http://www.repositorio.usm.cl
2.45.3. Ruedadel compresor

“El compresor gira a altas velocidades y utiliza la fuerza centrifuga para
acelerar el flujo de aire a través de él. Las paletas estan orientadas a 45 grados
y presentan ligeras curvaturas diferentes a las del rotor de la turbina. El rotor del
compresor tiene esta inclinacién porque aspira el aire de manera axial y después

lo desplaza radialmente a través del colector de admision.
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Al mantener una compresion optima en el sistema de admision, la rueda
del compresor se fabrica como una pieza Unica fresada. Esto proporciona una
mayor resistencia a altas revoluciones y mejora las condiciones acusticas”.
(viturbo & Turbo)

Figura 17

Rueda del compresor

VISTA SUPERIOR DE LA RUEDA TURBINA VISTA LATERAL DE LA RUEDA TURBINA

Nota: http://www.repositorio.usm.cl

2.45.4. Silenciador.

“El silenciador de pulsaciones incorporado cuenta con el propédsito de
regular el flujo del aire que entra en el sistema, provocando que experimente una
pérdida de energia al cambiar de direccién. Esto favorece un flujo laminar del
aire, lo que resulta en una mejor eficacia en el llenado de los cilindros del motor”.
(viturbo & Turbo)

“El aire turbulento que entra al motor debe ser regulado. El silenciador de
pulsaciones dentro del motor reorienta las particulas de aire para que,
posteriormente, fluyan de manera laminar a través del colector de admisién. Esto

mejora la eficiencia del llenado de los cilindros y, en consecuencia, optimiza el
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rendimiento del motor. Una funciéon adicional es la de reducir los sonidos
incémodos causados debido al aire que entra bajo alta presion en el colector de
admisioén. El ingreso brusco de aire al colector de admision, junto con la velocidad
de rotacién de la rueda del compresor, genera una serie de frecuencias sonoras.
El silenciador captura los intervalos de frecuencia sonoras en su estructura,
donde se lleva a cabo la eliminacion al reflejarse entre las superficies de las
paredes internas del silenciador”. (viturbo & Turbo)

Figura 18

Silenciador de pulsaciones

Nota: http://www.repositorio.usm.cl

2.4.6. Control de la presion mediante accionamiento eléctrico.

“La unica distincion mediante el sistema neumatico es que se ha afadido
una valvula electronica de control en la tuberia de conexion entre el colector y el
mecanismo de la valvula.

Esta valvula electronica, que regula el aumento de presion en el sistema de
sobrealimentacion, es activada mediante la unidad de control del motor y la sefial

que recibe cambiard segun los datos que recibe la unidad de control, tales como
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la velocidad de las revoluciones del motor y la temperatura del aire de admision,
la presiéon dentro del multiple de admisién, la ubicacién del pedal del acelerador
y el sensor de altitud” (Memoria pdf, 2019).

“Consiste en una bobina eléctrica que regula la ubicacion de un inducido,
el cual esta formado por un piston. Este émbolo, al moverse, es capaz de
bloquear el acceso continuo entre el médulo de admision (A) y el canal hacia la
wastegate (B). Dependiendo del el valor de la corriente que llega al bobinado, el
émbolo se mueve para bloquear el conducto A y permitir un acceso directo a la
presiéon atmosférica”. (Memoria pdf, 2019)

Figura 19

Diagrama interno de una electrovalvula para el control de presion
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Nota: https: www.iessierradeguara.com
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Figura 20

Ajuste de la presion de control.
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Presion atmosferica = = » Presion de control

Nota: https: www.iessierradeguara.com
2.4.6.1. Temperaturas en un turbo.

“Las variaciones de temperatura a ambos lados del turbo son bastante
marcadas. En la turbina, las temperaturas pueden llegar a ser de 800 a 1,000
°C, mientras que en el compresor, la temperatura maxima alcanza unos 80 °C.
Esto provoca que el eje compartido, al que se conectan tanto el compresor como
la turbina, experimente temperaturas extremadamente distintas en sus extremos,
lo que complica el disefio y, en particular, la seleccién de recursos para su
fabricacion.

El turbo se enfria fundamentalmente con el aceite de aplicacion de
lubricante y, adicionalmente, con el aire que ingresa al colector de admision, que
absorbe una porcién del calor del rodete del compresor. Es importante sefialar
esto no resulta favorable para el motor, debido a que el aire caliente causa la
expansion del aire que entra en el motor y reduce su densidad, lo cual afecta

negativamente la eficiencia volumétrica del motor.” (Memoria pdf, 2019)
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Figura 21

Temperaturas que sufre un turbo.

80°

Nota: https: www.iessierradeguara.com
2.4.6.2. Intercambiador de calor o intercooler.

“Se trata de un conjunto que incluye un dispositivo para transferir calor,
donde se inyecta el aire caliente procedente del rodete del compresor para
refrigerarlo antes de que entre en los cilindros del motor, el aire que fluye que
llega a este intercambiador o radiador proviene del exterior mientras el vehiculo
estd en movimiento, y reduce la temperatura del aire que circula a través del
intercooler en unos 40 °C (dado que en motores turboalimentados, la
temperatura del aire de admision puede llegar a los 100 °C.

En consecuencia, es un intercambiador de calor de tipo aire/aire. Su funcion
es incrementar la potencia y el torque del motor al aumentar el volumen de aire
gue ingresa al cilindro, gracias a la mayor concentracién del aire al enfriarse.
Otros beneficios derivados del uso del intercooler incluyen disminuir el gasto de

combustible asi como la emision de agentes nocivos al ambiente.
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En algunos motores, el intercambiador es del tipo aire/agua, lo que significa
qgue el aire se impulsa a pasar a través de un sistema de radiador por el cual
circula el agua del sistema de refrigeracion.” (Memoria pdf, 2019)

Figura 22

Operacion de un turbo con geometria ajustable a bajas revoluciones.

n Capsula neumatica

Plato 0 corona

Alabe
n Turbina

Nota: https: www.iessierradeguara.com

2.4.6.3. Turbocompresor de geometria variable.

“Son los que mas comunes en automoviles actuales. Su operacion es
parecida a la de los turbocompresores de geometria inmutable, aunque a
diferencia de entre estos, no requieren una valvula de liberacion, dado que el
sistema tiene la capacidad de reducir la velocidad de la turbina y, en
consecuencia, disminuir ajustar la presion a los valores predefinidos en ciertas
formas en que opera el motor.

En este caso, el control electrénico controla el ajuste del impulso generado
por los gases de escape ejercen en lo que respecta a la turbina, esto permite

obtener periodos de reaccion muy cortos del turbo, asi como una alta velocidad
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de los gases y una operacion gradual de la turbina desde bajas revoluciones.”
(Memoria pdf, 2019)
Figura 23

Turbocompresor de geometria variable

n Rodete turbina

Alabes

Plato o corona

Leva

Rodete compresor

Bl vastago o varilla roscada

Tuerca

EJ Capsula neumatica

Nota: https: www.iessierradeguara.com.

2.4.6.4. Operacion a altas revoluciones del motor

“Con el incremento de la velocidad de giro, también aumenta la rapidez de
los gases de escape y, en consecuencia, su energia en movimiento. En esta
circunstancia, la rapidez de giro del rotor del turbocompresor también aumenta,
elevando la presion generada por el sistema de sobrealimentacion. Esta presion
actia mediante un tubo de enlace sobre la membrana de la cdpsula neumatica,

lo que provoca un cambio en el grupo de varillas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



http://www.iessierradeguara.com/

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

La ubicacion de las palas moviles dependera respecto a la presion de
sobrealimentacion, estos alabes estaran completamente abiertos (ofreciendo
una mayor area de paso de gases cuando se alcanzan los umbrales maximos
de presion determinados. Al aumentar el area por donde pasan los gases de
escape, se reduce el ritmo al que estos impactan en el componente rotatorio de
la turbina, lo que permite que el compresor gire a velocidades similares o
menores que las alcanzadas a regimenes bajos.” (Memoria pdf, 2019)

Figura 24

Operacion de un turbo con geometria variable a altas revoluciones

n Capsula neumatica

Plato o corona

n Alabes

Nota: https: www.iessierradeguara.com.

2.4.6.5. Compresor volumétrico.

“El compresor de tipo volumétrico adicional comun uno de los componentes
en los automoviles es también el compresor de I6bulos denominado tipo Roots.
No cuentan con una valvula de liberacion similar a la utilizada en los
turbocompresores; en su lugar, es la rapidez a la que opera el motor regula la

sobrealimentacién. Su operacion consiste en tomar aire y llevarlo a una camara
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donde su volumen se reduce. Esta formado mediante dos rotores, cada uno de
ellos con alabes en forma de figura ocho. Los rotores se encuentran vinculados
por dos engranajes y rotan a la misma velocidad, pero en direcciones opuestas,
generando conjuntamente un proceso de impulsion y compresion del aire. Este
equipo consigue acelerar el aire a una velocidad superior. Asimismo, los rotores
no se tocan entre si ni con las paredes de la carcasa, lo que resulta en una baja
estanqueidad del sistema y, en consecuencia, genera pequefias fugas de aire.”
(Memoria pdf, 2019)

Figura 25

Funcionamiento de un compresor de tipo roots

Aire
’ camprimida

Nota: https: www.iessierradeguara.com.
2.4.6.6. Mantenimiento del turbo.

“‘Dado que un turbo esta expuesto a altas demandas térmicas y mecanicas,
es crucial realizar una serie de medidas en el motor para prevenir posibles
averias sobrealimentado.

Estos se pueden sintetizar en los siguientes puntos:

— Prevenir el inicio de arranques bruscos n condiciones frias, debido a la presion
del aceite Optima tarda unos instantes en estabilizarse.

— Tras recorridos prolongados, mantener el motor en ralenti durante
aproximadamente 2 minutos para permitir que la temperatura del

turbocompresor disminuya.
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— Disminuir el peso del vehiculo antes de detenerlo, con el fin de enfriar las areas
mas calidas.

— Cambiar el aceite y el filtro segun los intervalos sugeridos por el fabricante para
prevenir la acumulacion de residuos en el aceite. Se aconseja el uso de
lubricantes sintéticos, ya que optimizan el enfriamiento y lubricacién.

— Toda intervencion en el sistema de sobrealimentacion debera ser realizada por
parte del personal capacitado.

Incluso De acuerdo con las directrices estandar para el mantenimiento de un
vehiculo con el fin de preservar el turbo, pueden presentarse las siguientes
fallas comunes en el propio componente:

— Problemas relacionados con la lubricacién insuficiente, como el desgaste axial,
etc.

— Ingreso de particulas extrafias al interior, transportadas por el aceite.

— Condiciones de funcionamiento a temperaturas extremas.”. (Memoria pdf,
2019)

Figura 26

Mantenimiento

Entrada
de aire

Accionamiento ‘ Alre

Nota: https: www.iessierradeguara.com.
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2.4.7. Sistemas biturbo
2.4.7.1. Sistemas biturbo son montajes de dos turbos

‘La integraciéon de los turbos y su etapa de funcionamiento esta
determinada por el par motor requerido en cada instante. Con base en esta
sistema de control central utiliza estos datos:

— Funcionamiento del compresor, ya sea acoplado o no.

— Valvula by-pass.

— Valvula reguladora de la presion del turbo centrifugo.

Los tres componentes clave del sistema son:

— Elturbocompresor centrifugo, que opera mediante los vapores de escape, tiene
una geometria estable y su valvula de liberacibn es controlada
neumaticamente.

— El compresor de rotores lobulados o tipo Roots es accionado a través de una
correa conectada al eje de biela proporciona una capacidad adicional de aire
cuando el motor funciona a baja velocidad, ya que el aire es impulsado
mediante su mecanismo interno. Su puesta en marcha es controlada por la
unidad de control decidird si aplicar o no tension al electroembrague del
compresor segun las necesidades del motor.

— La vélvula by-pass se activa para redirigir el flujo de aire de acuerdo con lo que
requiera. Esto significa que redirigira el aire directamente desde el exterior o
mediante el compresor.

El sistema es capaz de funcionar en los siguientes modos:

— Operacion sin carga. Esto sucede una vez que el motor opera a bajas
revoluciones sin demanda de carga; en este caso, la unidad inactiva el control

del ensamblaje del compresor, lo que impide que la maquina de compresion
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girey, por lo tanto, evita pérdidas debido al arrastre. La valvula de bypass esta
sellada, lo que facilita que el aire a presion atmosférica pase atravesar el
compresor.

— Solicitud en condiciones de carga con un régimen bajo a medio, la unidad de
control acciona el electroembrague del compresor, haciendo que se acople y
comience a girar. Esto resulta en un incremento del espacio de aire, lo que
posibilita mejorar de manera rapida, el rendimiento del motor. La valvula de
bypass esta sellada, lo que facilita que el aire pase a través del compresor.
Una vez alcanzadas las condiciones de operacion requeridas, el turbo
centrifugo comienza a funcionar, proporcionando el volumen necesario a un
estado mas alto.

— Solicitud de carga con un nivel de régimen medio-alto. En este caso, en caso
de que la velocidad del turbo centrifugo es adecuada, la unidad de control no
pondra en marcha el compresor; sin embargo, si es necesario, lo pondra en
funcionamiento. Ademas, la valvula de desvio permanece abierta, impidiendo
gue el aire pase a través del compresor. Si la unidad activa el compresor,
también ajusta la sefial enviada a la mariposa.” (Memoria pdf, 2019)

Figura 27

Sistema biturbo

Nota: https: www.iessierradeguara.com
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Figura 28

Partes del sistema de entrada de aire

Nota: Google

1.

2.

8.

9.

Tubo de ingreso de aire.

Caja del sistema de filtracion de aire.

. Detector de flujo de aire.

. Tubo de entrada de aire.

. Compresor de turbina.

. Dispositivo de control de la presién de sobrealimentacion.

. Dispositivo de resonancia de aire.

Tubo de admision del dispositivo de transferencia.

Conmutador de aire.

10. Tubo de salida del transferidor.

11. Dispositivo de estrangulacion.

12. Distribuidor de admision.

13. Acumulador de entrada de aire.

14. Acumulador de salida de gases.
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Tubo de entrada de aire: Su funcion es transportar el aire del entorno
hacia el filtro de aire. Generalmente, se ubica al costado y proximo al
parachoques delantero del vehiculo.

Caja del filtro de aire: Es el lugar en el que se ubica el filtro de aire,
completamente cerrado para evitar la entrada de impurezas. De este modo, se
asegura que todo el aire que pasa a través del tubo de aire sea debidamente
filtrado.

Medidor de flujo de aire o caudalimetro: Ubicado después de la caja del
dispositivo de purificacién de aire, su proposito es registrar la cantidad del aire
que entra en el motor. Este conecta mediante la unidad de control para
proporcionar numero total precisa relacionado con el carburante necesaria.

Tubo de admision de aire: Su funcion es transportar el aire limpio y filtrado
hasta el turbocompresor. Esta completamente sellado para evitar cualquier fuga.

Compresor: Es el componente que aumenta la presion del aire limpio con
el fin de posibilitar que un volumen de aire mas elevado entre dentro de los
cilindros. Las hélices del compresor estan impulsadas mediante los gases
expulsados.

Dispositivo de control de presion de sobrealimentacién: Ademas
conocido en calidad de vélvula de liberacion se regula utilizando vacio de aire.
Su funcion es gestionar el exceso de presion en la camara de la turbina de los
gases de escape para prevenir dafios en el turbocompresor.

Dispositivo de resonancia de aire: Reduce la cantidad excesiva de ruido

producido debido al funcionamiento del motor.
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Tubo de admision al transferidor: Facilita el paso del aire completamente
comprimido y purificado hacia el intercambiador, asegurando una transferencia
sin fugas.

Transferidor de aire o Intercooler: Cuando el aire atraviesa el compresor
experimenta un aumento de temperatura porque el incremento de presion
genera un aumento en la temperatura. Por ello, es esencial enfriarlo para reducir
también su capacidad. El intercambiador de calor enfria el aire que se ha
succionado en alrededor de 40°C, lo que incrementa en un 25% el volumen de
aire que ingresa al motor. Esto, a su vez, mejora la potencia y disminuye las
emisiones contaminantes. (Memoria pdf, 2019)

2.5. TURBOS DE GEOMETRIA VARIABLE (VTG).

“Los turbocompresores tradicionales presentan el problema de cuando el
motor opera a bajas revoluciones, el rotor de la turbina recibe muy poca energia
de los gases de salida, haciendo que el motor funcione de manera similar a un
motor atmosférico. Una opcion para enfrentar esta dificultad es la incorporacion
de un turbo de tamafio reducido de baja presion que comience para compactar
el aire desde muy bajas revoluciones del motor. Sin embargo, esto tiene una
desventaja: en condiciones de altas revoluciones, el turbo de baja presion carece
de la capacidad necesaria para comprimir el aire en su totalidad requerido por el
motor, en consecuencia, el nivel de energia obtenida con revoluciones bajas se
pierde a altas revoluciones. Para solucionar este problema, se ha optado por
equipar de manera uniforme turbocompresor con la habilidad para comprimir el
aire de manera eficiente en condiciones de nivel bajo y alto revoluciones. Esto
se ha logrado mediante el desarrollo de turbocompresores de geometria

variable.” (Sistemas_de_sobrealimentacion, 2019)
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Figura 29

Sistema de mando de la Geometria variable.

Sistema de mando de la geometria variable

Esu'iadg de mando
L d l", Plato o corona

Vastago
roscado

Bieleta de mando

Nota: http:// www.aficionadosalamecanica.net/turbo_vtg.htm

Posiciones clave que los dlabes pueden adoptar.

“Observamos que los alabes asumen una posicion sellada que permite muy
poco area destinada al paso de los gases de escape. Esta configuracién es
adoptada por el turbo cuando el propulsor esta con bajas revoluciones, la
velocidad de los gases de escape es reducida. Esto permite aumentar la
velocidad a la que se desplazan los gases de escape al atravesar el reducido
intervalo entre los alabes, lo cual provoca que los gases impacten con mayor
fuerza en la turbina. Los alabes también asumen esta posicion cuando se
requiere que el motor ofrezca su maximo rendimiento a partir de una velocidad
baja o relativamente baja. Esto permite que el motor acelere rapidamente,
cumpliendo con las demandas del conductor, como durante un sobrepaso o una

aceleracion repentina del vehiculo.” (Sistemas_de_sobrealimentacion, 2019)
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“Los alabes se posicionan de manera totalmente abierta cuando el motor
opera a altas ritmo de giro, permitiendo que los gases emitidos por el escape
entren al turbo a gran velocidad y hagan hacer girar la turbina rapidamente. La
ubicacion extremadamente abierta de las palas actia como un freno para los
gases de escape, lo cual restringe la rapidez de la turbina. En esta situacion, la
ubicacion de los alabes desemperia el papel de tenia el regulador de presion en
los turbos tradicionales, es decir, controlar la velocidad de la turbina cuando el
motor esta en funcionamiento opera en altas revoluciones y la presion en el
conducto de entrada es elevada. Por esta razon, los turbos VTG no necesitan un
dispositivo regulador wastegate”. (Sistemas_de_sobrealimentacion, 2019)
Figura 30

Posiciones de alabes

Distintas posiciones que adoptan los alabes segun el n® de r.p.m del motor

Posicitn de los alabes cuando el Posicién de los alabes cuanda el motor Posicion de los alabes cuando
mator gira al rakenti o bajas r.p.m. gira en marcha normal o medias rp.m, el motor gira a altas rp.m.

Nota: http:// www.aficionadosalamecanica.net/turbo_vtg.htm
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2.5.1. Turbocompresor de campana o difusor variable.

‘Bajo Régimen: cuando el motor funciona en condiciones de bajas
revoluciones, los gases de escape fluyen con velocidad reducida, impactando
con baja intensidad en las palas de la turbina. Con el fin de incrementar con la
presion de los gases de escape, la campana se cierra, reduciendo el espacio
disponible y provocando un incremento en la velocidad de los gases de escape.”
(Sistemas_de_sobrealimentacion, 2019)

Figura 31

Régimen de Turbo Funcionalidad

Capsula
manometrica

Rodete turbina

régimen bajo régimen alto

Nota: http:// www.aficionadosalamecanica.net/turbo_vtg.htm
2.6. MOTORES BITURBO “PARALELO”.

“Se emplean dos compresores turbina de la misma dimensién y con las
mismas caracteristicas de construccion. Cada individuo de estos turbos es
impulsado debido a los gases de escape provenientes de la mitad de los cilindros
del motor. Esta disposicion permite el uso de turbinas de menor tamafio, las

cuales se ajustan mejor al rendimiento del motor a lo largo de todo su espectro
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de revoluciones. Principalmente en régimen de bajas rotaciones esta
configuracion reduce el conocido "turbolag" o demora en el funcionamiento del
turbo al generar aceleraciones rapidas cuando el motor comienza a aumentar su
velocidad. Este sistema biturbo, también conocido como "Twin turbo”, se utiliza
comunmente en motores con configuracion en 'V' de 6 y 8 cilindros. Cada
turbocompresor se encarga de alimentar una de las bases de los cilindros.
Ejemplos de ello son los Ferrari F40 y 288 GTO, asi como los motores V6 del
Mitsubishi 3000GT y el Nissan 300zx (Z32).” (sobrealimentados & VTG, 2019)
Figura 32

Sistema de ingreso de aire y escape del motor biturbo

1.- Unidad de control electronica ECU 14.- Recirculacion de aire comprimido de bancada de cilindros 1
2.- Tuberias de vacio : 15.- Tuberia de admision para aire comprimido refrigerado

3.~ Electrovalvula de control de vacio 16.- Intercooler

4.- Calefactor dpafa el conducto de gases : ! 17.- Tuberia de admision para aire comprimido no refrigerado
5.~ Conducto de retorno de presion de sobrealimentacion 18.- Admision de aire para bancada de cilindros 1

6.- Admision de aire para bancada de cilindros 2 19.- Vélvula de mariposa para wastegate bancada de cllindros 1
7.~ Recirculacién de aire comprimido de bancada de cilindros 2 20.- Actuador para wastegate bancada de cilindros 1

8.- Sensor de presion colector de admision 21.- Valvula de mariposa para wastegate bancada de cilindros 2
9.- Valvula de exceso de presion Blow-off para bancada de cilindros 2 22.- Actuador para wastegate bancada de cilindros 2

10.- Filtro de aire . ' " 23.- Turbocompresor bancada de cilindros 1

11.- Sensor de temperatura y presion de sobrealimentacion 24.- Turbocompresor bancada de cilindros 2

12.- Valvula de mariposa 25.- Convertidor catalitico bancada de cilindros 2

13.- Vélvula de exceso de presion Blow-off para bancada de cilindros 1 26.- Convertidor catalitico bancada de cilindros 1
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Nota: http:// aficionadosalamecanica.com
2.6.1. Motores biturbo “serie”.

“El sistema consiste en un turbo de tamafo pequefio y otro de tamarno
grande, que obtienen energia de los vapores de escape provenientes de manera
gradual. Los vapores de escape fluyen inicialmente por medio del turbo pequefio,
el cual proporciona una respuesta sélida desde casi el ralenti hasta alrededor de
2.000 o 2.500 Revoluciones por minuto. Una vez que el primer turbo alcanza su
maxima presion de soplado, la presion excesiva se dirige a activar el segundo
turbo, que es mucho mas grande. Este segundo turbo comienza a funcionar
progresivamente, aumentando su rendimiento conforme el motor alcanza
revoluciones mas altas. El resultado es una presion de flujo de aire constante y
en aumento desde justo por encima del ralenti hasta el limite del suministro. Bajo
estas circunstancias, se puede obtener entre 90 y 105 CV por cada litro, y en
contextos de competicion, se alcanzan hasta 150 CV por litro, con valores del
torque del motor cercanos a los 270 kg.

A bajas revoluciones del motor, el funcionamiento del turbo de gran tamafo
es poco relevante, debido a que los gases de escape han perdido energia
movimiento en la turbina del turbo de tamafio reducido. Como resultado, el aire
fresco se expulsa desde el turbo pequefio sin ser comprimido. Actualmente, el
sistema biturbo "en serie" se emplea principalmente en motores diésel’.

(sobrealimentados & VTG, 2019)
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Figura 33

Esquema de turbo serie.
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2.6.2. Fases de funcionamiento
Figura 34

Fases de Funcionamiento
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2.7. ¢Qué es sprocket?

“Los sprockets estan hechos de acero estructural, comunmente de tipo
1045, con dientes formados por corte a la llama. Cualquier tipo de rueda dentada
gue se elija es disefiado por PICSA para garantizar una interaccion optima con
la cadena, asi como también se seleccionan el angulo de presion, el espacio de
fondo y el radio de referencia para asegurar un funcionamiento 6ptimo y una
maxima durabilidad.” (viturbo & Turbo)

2.8. ¢Qué es IPS?

Se trata de un sistema utilizado en la construccion industrial compuesto por
perfiles de aluminio de gran durabilidad, que presentan ranuras en T con formas
y dimensiones variadas. Contiene una amplia variedad de sistemas de sujecion
destinados a garantizar un punto de conexidn extremadamente resistente.
(Sprockerts)

2.9. ¢Qué es control automatico?

Puede definirse como el conjunto de componentes que, al intervenir en una
instalacion o procedimiento, busca mantener ciertos parametros o hacer que
cambien de una manera especifica y predefinida a lo largo del tiempo.

Con el fin de diagramar un sistema de manera esquematica, se emplean
esquemas en blogues, donde cada componente o grupo de componentes se
representa mediante una forma de bloque o rectangular. Las dardos muestran la
direccién anica de la informacion. (CURIPS.PDF)

2.10. Sistema De Medicion.

“‘En el ambito de la instrumentacion y control, es un dispositivo que

transmite informacién al sensor mediante un canal enlazado por cables

eléctricos”. (Regulacion, 2018)

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.11. Sefal.

“Es una muestra tangible que puede ser cuantificada, ya sea que la variable
se mantenga fija o cambie con el tiempo”. (Regulacion, 2018)
2.12.Indicadores.

“Tienen una rango para mostrar la equivalencia de los datos al operador,
como en el caso de mandmetros, tensiometros, entre otros”. (Regulacion, 2018)
2.13. Transmisor.

En cuanto a la instrumentaciéon y el control, es un aparato que transmite
una sefal, codigo o0 mensaje a través de un canal conectado al sensor mediante
cables eléctricos. (Regulacion, 2018)
2.14.Controladores.

Es un dispositivo que contrasta el valor obtenido con el valor esperado,
calcula el error basado en esta comparacion, y luego actla para corregir dicho
error. (Regulacion, 2018)

2.15. Transductores.

“Ese dispositivo que evalua la variacion entre la medicion real y el valor
esperado, utiliza esa comparaciéon para calcular un error y luego toma medidas
para corregirlo”. (Regulacion, 2018)
2.16.Rango.

“Se describe como el rango entre el valor mas bajo y el mas alto que el
instrumento es capaz de determinar, comunicar o mostrar”. (Regulacion, 2018)
2.17.Calibracion Lineal.

“Es el atributo que determina qué tan cerca esta la grafica de configuracién

del instrumento con comportamiento de linea recta”. (Regulacion, 2018)
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2.18.Precision de un Valor.

“La habilidad de un instrumento para proporcionar el mismo valor de la
cantidad medida en repetidas ocasiones y bajo las mismas condiciones”.
(Regulacion, 2018)
2.19.Sensor.

Es un instrumento que hace uso de la energia existente para operar en el
entorno en el que se realiza la medicidbn produce una sefial de egreso
proporcional a la magnitud que se desea medir. (Regulacion, 2018)

2.20. Ventajas de usar turbocompresor.

v' Ofrece una potencia significativamente mayor en comparacion con los
motores atmosféricos, cuyo sistema de admision se basa en un flujo de aire
natural.

v’ Facilita la operacién de un motor con mayor eficiencia, ya que se optimiza el
funcionamiento del motor al utilizar los humos de escape para generar el
desplazamiento necesario para apretar una masa de aire.

v Es de tamafio compacto, lo que evita agregar peso del vehiculo y posibilita su
uso en cualquier vehiculo que necesite una variacion.

v' Los turbos son facilmente ajustables a cualquier variacion atmosférica, ya que
disponen de un controlador de presion que les proporciona la capacidad de
funcionar en diferentes regiones geograficas. (control, 2018)

2.20.1. Sugerencias para el mantenimiento del turbocompresor

Las precauciones a seguir para mantener un compresor en su maxima
capacidad incluyen: asegurar siempre una correcta el flujo de aceite a través de
las turbinas, dado que el aceite es el Unico componente que actla como

lubricante, siendo el aceite el Unico componente que cumple esta funcion. Si el
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aceite se recalienta y se funde, podria causar graves problemas en el sistema
de entrada. Dado que el intercooler estd ubicado luego del turbo, es el
componente que podria verse sujeto por dafios en las turbinas. (control, 2018)
El enfriador de aire es el componente que asegura que el aire se mantenga
siempre refrigerado, lo que provoca un incremento en el volumen de aire que
entra al motor. Debe mantenerse limpio de impurezas para garantizar el
funcionamiento optimo del motor. Después de un viaje en el que el motor ha
estado funcionando a altas revoluciones durante un tiempo prolongado, no
apagues el motor de inmediato. Deja el vehiculo en reposo durante al menos 3
0 4 minutos sin acelerar antes de apagarlo. Esto ayudara a prevenir problemas
cuando intentes arrancar el vehiculo nuevamente. La eleccion del aceite tiene un
impacto significativo en el mantenimiento del compresor turbo, ya que el
propulsor tiene una fuga de aceite que se dirige de forma directa hacia la turbina
del turbocompresor. Si el aceite resulta ser demasiado si es viscoso, tardara mas
en alcanzar la turbina, lo que puede provocar un desgaste prematuro. Por esta
razon, en los motores nuevos se recomienda utilizar aceite multigrado.(control,

2018)
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Figura 35

El biturbo de la camioneta amarok

Nota: catalogo amarok
2.21.Sistema de admision y escape

El mecanismo de ingreso de aire proporciona oxigeno purificado para el
proceso de combustién del motor, mientras que el conjunto de escape expulsa
el turbo-cargador es impulsado por los gases y el calor. Los elementos
involucrados, los procesos de entrada y salida de aire y gases son los siguientes:
(S.A & equipamiento)

Filtro de Aire: Normalmente, existen dos filtros de aire: uno principal y otro
auxiliar. Estos filtros capturan las sustancias contaminantes son bloqueadas,

impidiendo que el polvo ingrese al motor. (S.A & equipamiento)
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Turbo-cargador: Los gases de escape activan el turbocompresor, el cual
inyecta mas aire en el motor, facilitando la quema de combustible extra y, en
consecuencia, incrementando la potencia de salida.

Post-enfriador o Intercooler: El aire se refresca después de que sale del
turbo-cargador, no obstante, antes de que ingresar al motor. Esto incrementa la
concentracion del aire, permitiendo que ingrese una mayor cantidad de aire al
sistema en cada cilindro.

Multiple de Admisiéon y Multiple de Escape: Los colectores de admision
y escape estan conectados sin rodeos a la culata. El colector de admision se
encarga de enviar el aire purificado desde el filtro de aire a cada escape recoge
los gases de escape de cada uno de los cilindros, mientras que el colector de
cilindro y los dirige hacia el turbo-cargador.

Figura 36

Turbo cargador

1. Turbina del Compresor.
2. Entrada de aire
atmosférico.

3. Ingreso de aire

comprimido hacia los
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Turbina del cargador.

Salida de los gases de

escape.

Cubierta del compresor.
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Nota: google
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Tubo de Escape: Inicia en la seccion final del turbocompresor, que esta
compuesto por un tubo metalico disefiado para conducir los gases de escape
gue se liberan al exterior. (S.A & equipamiento)

Operacion del Turbo-cargador. Una vez que ocurre la ignicion y los
vapores de escape entran en la camara donde esta situada la turbina, aplicando
presion a las palas de la turbina y provocando su rotacion. Posteriormente, los
gases persisten su trayecto en direccién al sistema de escape convencional. En
el extremo contrario al eje de la turbina esta ubicado el compresor del turbo. El
compresor toma aire de la atmdsfera y lo reduce para elevar su presion. Luego,
el aire comprimido se dirige al colector de admision y a los cilindros. Justo antes
de comenzar el proceso de ingreso, el aire fresco entra en las camaras de
combustion. Esto ayuda a eliminar cualquier residuo de gas y a enfriar las en los
espacios de combustion las tapas de los cilindros, los émbolos y los mecanismos

de control de flujo. (S.A & equipamiento)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

Se ha de utilizar el experimental porque se llevara a cabo el analisis
funcional y de mantenimiento del sistema de doble turbocompresion en la
camioneta Volkswagen Amarok 4x4 basandonos en el sensor del
turbocompresor del vehiculo, a través de los objetivos de estudio que implican
realizar experimentos el analisis de los problemas del sistema de alimentacion
del biturbo y nos permitira tener una informacién aceptable, la cual se evaluara
a través de una comparacion tedrica.

Dependiendo del objetivo o proposito, el tipo de investigacion sera el
siguiente de manera que busca conocimientos practicos directa en el campo de
autotronica.

3.1.1. Métodos, técnicas e instrumentos
3.1.1.1. Metodo

Para llevar a cabo el estudio se realizd el préximo procedimiento
experimental.

v Se lleva a cabo una descripcién del funcionamiento procedente del sistema

de la unidad de control digital.
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v’ Descripcidon sobre los equipos que se revisaran el médulo de control
electronico.
v Crear un grafico de flujo que muestre los pasos del procedimiento y los
aspectos a evaluar.
v' Se obtendra los problemas relacionados con las fallas de la camioneta
Volkswagen Amarok 4x4 a través de entrevistas.
v' Se realizaran andlisis de fallas del mecanismo de alimentacién del biturbo.
3.1.1.2. Técnicas
El enfoque que emplearemos En este trabajo se abordara el analisis de
funciones y de mantenimiento del mecanismo de alimentacion biturbo en la
camioneta Volkswagen Amarok, y reconocer las fallas a través de la
implementacion de los instrumentos automotrices mientras el motor esta en
operacion.
3.1.1.3. Instrumentos
Se utilizaran instrumentos de alta exactitud para identificar las dificultades
surgidas durante la evaluacién de fallas del sistema de alimentacion biturbo en
la camioneta, mientras esta en funcionamiento.
v Scanner automotriz.
v Multimetro.
v Osciloscopio.
3.2. Descripcion del ambito de la Investigacion.
3.2.1. Ambito de estudio
Las pruebas se efectuaron en el laboratorio de Ingenieria Mecatronica de

la UANCYV, en su sede de Puno.
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3.2.2. Ubicacién geografica de estudio del proyecto

Tabla

Caracteristicas del vehiculo

Ubicacion
Region Puno
Provincia Puno
Distrito Puno
Nota: Propia
Figura 37

Localizacién de la regién de puno
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CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROYECTO

ANALISIS FUNCIONAL

ESQUEMA DE FLUJOS DE PUNTOS A ANALISAR

VALVULA Sistema
| S alimentacion
IAT O EGR biturbo
o A"
Sensor ECU
—_— ACTUADORES
MAF -
o N N
Sensor Conector
MAP OBD-II
\ "
CAN- BUS
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4.1. MAQUINAS Y EQUIPO
4.1.1. Scanner automotriz

El scanner automotriz es un dispositivo electronico que regula el
desemperio del vehiculo y se ocupa de regular todo el sistema de prendido y un
correcto desempefio del motor dando la apertura de la bomba de combustible y
los inyectores para llevar a realizar un funcionamiento adecuado.

Cada fabricante incorpora diferente puerto de conexion para el ordenador
del vehiculo, cada fabricante es muy detallado en sus marcas de cada vehiculo
para poder verificar sus sistemas del motor y del automavil a nivel mundial, existe
un puerto denominado OBDII. Este sistema es convencional y proporciona un
identificador exclusivo para cada uno sistema de posibles fallas que puedan
tener los sistemas a analizar.

Aunque es generalizado y uniforme, no todos los vehiculos lo utilizan
poseen, pero en caso de que en la gran predominancia se le puede enlazar el
scanner automotriz a fin de poder diagnosticar los cédigos de fallos que nos
brinda la memoria ECU. Generalmente, cuando ocurre un fallo, se genera una
sefal en el tablero del automavil la luz de advertencia “check engine” entonces
se lleva el vehiculo con especialista el especialista conecta el scanner automotriz

para poder dar con la posible falla del automovil.
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Figura 38

Scanner automotriz

Nota: Elaboracion Propia.

4.1.2. Multimetro

Un medidor digital de multiples funciones (DMM) es un dispositivo de
medicion empleada para evaluar dos o0 mas parametros principalmente de tipo
eléctrico voltaje, corriente y resistencia. Se trata de un instrumento para el
diagndstico comun para los especialistas en las industrias eléctrica y electronica.

Los medidores digitales han reemplazado a los medidores analégicos de
aguja desde hace tiempo gracias a su mayor exactitud, confiabilidad y mayor
impedancia, los multimetros digitales integran las funciones entre los medidores
de una sola funcién se encuentran el voltimetro, amperimetro y el ohmimetro.
Frecuentemente, cuentan con diversas mejoras especializadas o capacidades
técnicas superiores. Por ello, los técnicos con requerimientos especificos pueden

optar por un ejemplar disefiado para tareas concretas.
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Figura 39

Multimetro automotriz

Nota: Propia

4.1.3. Osciloscopio automotriz

Permite observar y graficar sefales eléctricas que cambian con el tiempo.
Se emplea extensamente en el andlisis de sefiales electronicas en combinacién
con un analizador de espectro. Muestra los valores de las sefales eléctricas
como coordenadas en una pantalla, donde generalmente el eje X (horizontal)
indica el tiempo y el eje Y (vertical) muestra las tensiones. La representacion
resultante se llama oscilograma. Los osciloscopios pueden ser clasificados en
analdgicos o digitales, dependiendo de su mecanismo interno, aunque el

resultado presentado es similar en ambos casos,
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Figura 40

Osciloscopio automotriz
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Nota: elaboracion propia
4.2. Examinar de manera precisa las fallas del sistema de alimentacion
biturbo en la camioneta Volkswagen Amarok en areas de altiplano de
region de Puno
En el marco del analisis vehicular se llevara a cabo la identificacion de las
posibles fallas que pueda estar presente en el vehiculo de la Camioneta
Volkswagen Amarok, en la que se analizaran las deficiencias del sistema de
alimentacion del biturbo a través de la ECU, a través del puerto OBDII con el
escaner automotriz, multimetro y el osciloscopio a una altitud de 3850 m.s.n.m.
en areas de altiplano en la regién de Puno, donde se identificaran las principales
fallas del mecanismo de alimentacion del biturbo.
4.2.1. Analisis de fallas mediante el puerto OBDII
Mediante el puerto OBD-II, es alli donde se conecta el scanner automotriz

lo cual nos simplifica los andlisis de fallas y de funcionamiento, es posible

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




. VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

observar seguidamente el conector OBDII este conector cuenta con 16 pines, a
través de este puerto es posible analizar diversos sistemas del automévil en este
caso, nos enfocaremos en el sistema de suministro de aire del motor biturbo de
la camioneta Volkswagen Amarok.
4.2.2. Ubicacion del conector de comunicacion can bus

El enchufe OBD-Il se encuentra en la parte debajo del torpedo de la
camioneta del lado izquierdo.
Figura 41

Conector del puerto OBDII de la camioneta Amarok

Nota: elaboracion Propia
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4.2.3. Caracteristicas del sistema OBD-II

El sistema de diagnéstico a bordo tiene como objetivo entender lo que
sucede dentro del vehiculo, ya sea para detectar fallas o para realizar un simple
monitoreo. Estos datos estan codificados en la memoria RAM de la PCM

Voltajes correspondientes al nimero de terminal.

Las sefales para la transmisién de datos en el sistema CAN bus de la
camioneta Volkswagen Amarok se obtienen de los pines 7 y 15, segun se indica
en la tabla.

Tabla 5

Cables del conector de Interfaz CAN bus

terminal N°7 25v Interfaz CAN bus

terminal N° 15 25v Interfaz CAN bus

Nota: elaboracion propia
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Tabla 6

Los terminales del conector OBD-II

Los terminales del conector OBD-II

Terminal N°1 12.7v Cable de color (negro/celeste)
Terminal N°2 12.7v Cable de color (rojo) caja fusible
Terminal N°3 Pin en blanco sin cable

Terminal N°4 Pin en blanco sin cable

Terminal N°5 Negativo Cable de color café

Terminal N°6 Negativo Cable de color (café)

Terminal N°7 25v Cable de olor plomo

Terminal N°8 Cable de color plomo

Terminal N°9 Este pin est4 en blanco sin terminal
Terminal N° 10 Este pin est4 en blanco sin terminal
Terminal N° 11 Este pin esté4 en blanco sin terminal
Terminal N° 12 Este pin esta4 en blanco sin terminal
Terminal N° 13 Este pin esta en blanco sin terminal
Terminal N° 14 Este pin esté4 en blanco sin terminal
Terminal N° 15 25v Cable de color (naranja, café)
Terminal N°16 49.0 k Cable de color (rojo, blanco)

Nota: Elaboracion propia
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Figura 42

Caracteristicas del OBD-II

Pin 2 - J1850 Bus+

Pin 4 - Chassis Ground

Pin 5 - Signal Ground

Pin 6 - CAN High (J-2284)
Pin 7 - ISO 9141-2 K Line
Pin 10 - J1850 Bus

Pin 14 - CAN Low (J-2284)
Pin 15 - ISO 9141-2 L Line
Pin 16 - Battery Power

Courtesy of BaB Electronics
Ottawa, [Tinos
1959

Nota: https://docplayer.es

4.2.4. Conexion del scanner automotriz y funcionamiento del sistema de
alimentacion con biturbo de la camioneta Amarok 4x4.

Los analisis con el conector OBDII con el cual se hace una interfaz con el
scanner automotriz para poder ver el desempeiio del sistema de suministro del
turbocompresor de la Pickup Volkswagen Amarok.

Procediendo con el analisis nos muestra una falla en el sistema del turbo
compresor y con el scanner podemos visualizar y nos registra que es el detector
de posicionamiento del médulo de control de la presion de sobrealimentacién
sefial no pausible también se puede visualizar con el check del tablero la

resistencia de falla vamos a proseguir a diagnosticar el sistema de falla.
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Vamos a verificar que lleguen 5 voltios y lo regular es 4.5 a 5.2 voltios y
aqui nos marca 4.9 eso quiere decir que esta en el régimen el sensor
Figura43

Tablero de la camioneta

Nota: Fuente Propia
4.3. Interpretar el protocolo de comunicacion j623 para la comunicacién
hombre méaquina de la unidad de control

El OBD (On-Board Diagnostics) es un mecanismo instalado en una amplia
variedad de vehiculos, actualmente se utilizan los puertos OBD-Il en las grandes
empresas industrias del sector automotriz como en Estados Unidos, Europa,
Japon y China que aportan una supervision y gestion integral del motor y el
demas dispositivo del Automovil.

La Localizacion del conector OBD-Il en la camioneta Volkswagen Amarok,
se encuentra en la seccion inferior del torpedo lado izquierdo. El protocolo J623
se basa en el sistema de alimentacién del turbo compresor a través de este

procedimiento, se conecta con los detectores del vehiculo.
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Tabla 7

Los pines del conector OBD-II

1. Evaluacion instantanea.

2. Andlisis basado en la memoria de la ECU

3. Solicitud de codigos de fallos DTC.

4. Restablecimiento de valores DTC almacenados.

5. Andlisis de los detectores de oxigeno

6. Andlisis del test no continuo

7. Andlisis de DTC pendientes

8. on-board test

9. Detalles del vehiculo

Nota: elaboracién propia
4.4. Realizar el monitoreo de la instrumentacién automotriz en los
sensores para comprobar los parametros de funcionamiento a 3850
m.s.n.m. en la camioneta Volkswagen amarok 4x4x diesel
Dentro del desarrollo y el monitoreo del funcionamiento de la camioneta
Volkswagen Amarok 4x4, se realiz6 a través del instrumento de diagnéstico, que
nos proporciona la herramienta para verificar los sensores, empleando el
scanner automotriz, en la que se determina la condicién actual de la unidad
vehicular de método operativo. En la cual nos muestra diferentes sistemas del
vehiculo como podemos ver en la imagen ya sea el sensor de temperatura que

esta a 10 °C, y el voltaje del médulo esta a 12.24V. Estos son datos originales.
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Figura 44

Evaluacion de fallos mediante el escaner automotriz

A/C System Refrigerant Monitoring
Oygen Sensor Mot ariag: ;
Oxygen Sensor Heater Monitaring
EGR System Manitaring

Woltaje de Mddulo de Contral
Relative TPS

Ambient &ir Temperature Sensor
Accelerator Pedal Position Sensor-D
Accelerator Pedal Position Sensor-E

Grafico

Nota: Elaboracion propia

Seguimiento de registros con el scanner automotriz de la marca con el
motor encendido, G SCAN permite observar los datos de manera instantanea
mientras el motor esta en operacién, mostrando valores actuales como se puede
apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 8

Datos originales

Nombre Valor
Baja turbocompresor, activacion 95.00 %
Actuador de la mariposa, valor efectivo 100.00%

Controlador de la valvula de mariposa, offset abierto -0.26%

Controlador de la valvula de mariposa, offset 0.26%

cerrado
Actuador de resion de sobrealimentacion,
P 0.00%

activacion
Nota elaboracién propia
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Figura 45

Supervision de datos con el scanner automotriz G scan

neratura del Refrigerante d.
ute Pressure Sensor .

& elocidad el e S ———

it Flow Rate from Mass Air Flow Sensor

-
B

Time Since Engine Start
Nstance After MIL On
Aa R ail

Nota: Propia

En la figura 24 podemos observar una temperatura de 8°C la marcha del
vehiculo o el régimen del motor se sitian en determinados niveles de 1040 rpm
a una revolucion de km/h. De esta manera, podemos monitorear que el motor
esta funcionando correctamente. el sistema de alimentacion del turbocompresor.
Se pueden ver la informacion precisa recabada con el escaner automotriz en la
camioneta Volkswagen Amarok en la zona de Puno, con los pardmetros de
funcionamiento del motor a 1000 rpm.
4.5. Pruebas de andlisis de funcionamiento del sensor de aire MAF en la

region de Puno.
El objetivo es conocer la funcién del sensor y sus parametros de

funcionamiento y valores reales del detector de circulacién de aire.
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Ubicacion del detector MAF

El detector MAF esta situado en la admision de aire al motor que es el
fundamento de filtro de aire

Figura 46

Ubicacion del detector MAF

Nota: Elaboracion propia
Cables de conexion del detector MAF

El detector de masa de aire tiene cuatro cables porque esta integrado el
detector de temperatura de aire aspirado.
¢ Voltaje de la sefial del detector MAF a la ECU (cable color negro, morado).
¢ Voltaje de seial del detector IAT hacia la ECU (cable color morado, amarillo).
¢ Voltaje de masa (cable color café, blanco).

¢ Voltaje de referencia o suministro del detector (azul, negro).
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4.5.1. Andlisis de operacion del detector MAF con el osciloscopio

Al conectar el osciloscopio para capturar la sefal del detector de flujo de
aire con el motor operando a 1000 revoluciones por minuto en la ilustracion 46
podemos notar que los picos elevados sefalan que esta entrando una medida
de aire al colector de entrada en la camioneta Vokswagen amarok en la zona de
Puno.
Figura 47

Datos producidos por el detector MA

Nota: Elaboracion propia

Su funcion de sensor MAF es evaluar la volumen de aire que entra en el
motor, y asi mandar una sefial a la ECU y observe la volumen de combustible
gue debe suministrar a los inyectores.
4.5.2. Anédlisis del sensor MAF con el scanner automotriz

Los codigos adquiridos mediante el scanner n el ambito automotriz, las

pruebas del G SCAN son realizados desconectando el detector, que se emula el
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funcionamiento y que nos de cdadigos de fallos en ese detector en la tabla se

muestra los cédigos.

Tabla 9

Los pines del conector OBD-II

Caodigo Explicacion
P010100 Medidor de flujo de aire con sefial no valida
P010200 Medidor de flujo de aire con sefial demasiado baja
P010300 Medidor de flujo de aire con sefal excesivamente alto
P010400 Medidor de flujo de aire sin sefial
Otras

Cables con interrupciones cortocircuitos a positivo 0 masa,
posibles

conexiones de enchufe sin contactor conductor, fusible
averias

defectuoso.

Nota: elaboracion propia

Sus sintomas de fallo son:

1.

2.

3.

4.

5.

Sofocamiento del motor debido a un suministro excesivo de combustible

Consumo desproporcionado de combustible.

Niveles elevados de gas de monoxido de carbono.

Pérdida de potencia.

Emisién de humo negro por el tubo de escape.

Comprobaciones del sensor MAF siempre verificar con en multimetro que indica

un voltaje de 12 voltios del sensor, lo cual es correcto, si el detector baja de esa

tensién o sube eso quiere decir que el sensor esta dafiado.
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4.6. Anélisis de funcionamiento del sensor MAP

El objetivo es conocer la funcidn, ubicacién de los parametros operativos y
valores reales del detector de presion del tubo de aspiracion en la camioneta
Volkswagen Amarok.

Explicacion y operativa: El sensor de presion del tubo de admision es
responsable de medir la presion absoluta dentro del conducto de entrada de aire.
Este sensor se conforma de una capa ceramica sobre la cual se instala un
circuito que divide la tension, utilizando un puente de medicion aplicado a través
de un proceso de serigrafia.

Figura 48

Ubicacioén del sensor MAP

Nota: Elaboracion propia
Este detector de presion en el tubo de admisién cuenta con cuatro cables, ya
que también proporciona una sefial del nivel de calor del aire en el conducto de

admision:
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¢ Voltaje de referencia o alimentacion del sensor cable color verde, negro
¢ Voltaje de tierra cable color amarillo, blanco
¢ Voltaje de sefial del detector MAP a la ECU cable de color verde, amarillo
¢ Voltaje de la sefial de temperatura del aire en el conducto de admision cable
de color blanco, negro
Verificaciébn con el scanner automotriz nos vota los cédigos de errores
siguientes:
Tabla 10

Los pines del conector OBD-II

Caodigo Descripcion

Detector de presion del tubo de admision con alimentacion de

P010500

tension

Presién en el canal de aspiracion, sefial de presion de aire no
P010600

véalida

Presién en el conducto de admisién, sefial de presion de aire
P010700

demasiado baja

Sensor de altitud, detector de presion en el conducto de
P159200

admision

Nota: elaboracion propia
4.6.1. Evaluacion del rendimiento con el osciloscopio del sensor MAP
Este sensor nos mide la presiéon de aire de entrada.
En la siguiente imagen se puede observar la sefial del detector MAP, Se
puede observar que en el area izquierda, el voltaje aumenta muy drastico y luego

baja, eso nos muestra que el solenoide barométrico realiza la modificacion,
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podemos verificar que las elevaciones que coinciden con la abertura del cuerpo
del acelerador.
Figura 49

Andlisis con el osciloscopio

Nota: Elaboracion propia
Su funcion del detector MAP consiste en proporcionar una sefal sobre la
presién en los ductos de admision en relacion segun la presion atmosférica en la
gue se encuentra desempefiara, comprobando la presion absoluta en el colector
de admision.
4.6.2. Sintomas de fallas
Los sintomas que nos da el sensor MAP son los siguientes:
1. Se enciende la luz indicadora de "check"
2. Se observa reduccion del rendimiento y mayor consumo de combustible
3. Problemas de encendido.
4. Humo negro.

5. Detencién del motor.
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Los efectos se podrian provocar una mayor contaminacion debido a los gases
excesivos, un mayor consumo de combustible, asi como frecuentes
detonaciones y paradas del motor.
Como comprobarlo y darle un mantenimiento es Usando un osciloscopio, verifica
gue las mangueras de vacio no estén mal instaladas, dafiadas, rotas o
agrietadas. Ademas, utiliza un multimetro para realizar la revision. verificar sus
valores deben encontrarse dentro del rango de 90 y 160 Hz. Y su alimentacion
es de 5 voltios y la toma de masa es de 0.08 voltios.
4.7. Aplicar el scanner y el osciloscopio automotriz para examinar el
sensor TPS del sistema de alimentacion del turbocompresor

4.7.1. Andlisis del sensor TPS

Su funcion del sensor El TPS se encarga de seguir la posicion de la valvula
de mariposa en el conducto de suministro de aire al motor. Envia una sefal al
ECM (Modulo de Control del Motor), que usa esta informacién como base para
hacer correcciones los periodos de inyeccion de combustible en las camaras de
combustion. Mientras el motor opera a baja revolucion, el sensor de Posicion del
Acelerador (TPS) envia una sefial de 0 grados al Médulo de Control del Motor
(ECM), que toma el control del sistema acerca de la rotacién del motor en
relacion con el grado térmico del refrigerante, los gases que ingresan al motor y
la demanda eléctrica del vehiculo en ese momento.
Posibles indicios

Un sensor TPS dafiado o suelto puede provocar fallos intermitentes o un
aumento en la distribucién de combustible a los inyectores ocasionados en
Ralenti inestable, ya que la ECU interpreta que el problema es un movimiento en

el acelerador.
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Un sensor defectuoso hara que la luz de Check Engine se prende de
manera continua, produciendo los siguientes cédigos DTC al realizar un
escaneo.

Figura 50

Posicion del sensor TPS

Nota: Fuente Propia

Sintomas de mal funcionamiento del motor
v No responde al acelerar

v' Marcha minima irregular

v" El motor no arrancar

v Gasto de combustible elevado

v’ Perdida de potencia

Los voltajes medidos que se especifican seguidamente:
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Tabla 11

Secuencia de conexion del conector TPS

Conector del terminal del sensor TPS

Bornera N° 1 4.9 v (cable color negro)
Bornera N° 2 4.7 v (cable color morado)
Bornera N° 3 Negativo (cable color marrén)

11.9v ---Ov (el voltaje alterna entre
Bornera N° 4

positivo y negativo)

11.8v—4.3v---11.8v—4.3v (el voltaje
Bornera N°5
varia)

Nota: Elaboracién propia

Los valores conseguidos se evaluaron a una altitud de 3850 m.s.n.m. en el
laboratorio de la EPIM de la UANCYV en la region de Puno. Se utilizé un medidor
de voltaje para revisar las conexiones de entrada del sensor TPS en cada
terminal, con el fin de evitar futuros problemas en la identificacion de fallas.
Cdbdigo de erros con el scanner automotriz

Las evaluaciones de errores se derivan del scanner Escaneo automotriz G
en la EPIM, situada a 3850 m.sn.m. en la regién de Puno.
Tabla 12

Cadigo de error que se recibio con el scanner automotr

P 0123 Throttle/pedal posicion sensor/switich “A”

P 2160 Throttle/actuador “A” con/open

Nota: Elaboracion propia
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4.7.2. Evaluacion del sensor TPS mediante pruebas realizadas con el
osciloscopio UNI-T en el laboratorio de la escuela de Mecatrénica.
En la ilustracién se puede ver como responde el TPS de la camioneta
Volkswagen Amarok con el motor funcionando a ralenti; las respuestas son
uniformes si este sensor estuviera, observamos lineas discontinuas en el
osciloscopio, esto indicaria que el sensor TPS esta en pésimas condiciones lo
gue podria causar un mal funcionamiento del motor. En la foto se ostraran las
ondas generadas por el sensor TPS.
Figura 51

Resultados de ondas originadas por el sensor TPS

Nota: Propia
Evaluacion y prueba del sensor TPS con el osciloscopio automotriz en el
laboratorio de la EPIM.
Las pruebas se realizan utilizando datos reales provenientes de la EPIM.
Objetivo del mantenimiento
El soporte técnico implica una serie de revisiones y acciones esenciales

para garantizar que los vehiculos funcionen con la maxima eficiencia,
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minimizando asi el tiempo que se requiere para su reparacion. La forma en que

se realiza el mantenimiento de los vehiculos esta estrechamente relacionada con

Su categoria y con las condiciones en las que se utilizan para prestar el servicio.

4.7.3. Como dar un mantenimiento al sensor MAF

Un el sensor de flujo de aire cuantifica la cantidad de aire que ingresa al
sistema de admisién, proporcionando estos datos a la ECU.

Los sintomas que nos presentan el detector MAF, Un exceso de aire y una
medida insuficiente de combustible provocaran que el motor funcione a baja
velocidad, lo que podria llevar a que el vehiculo se detenga eventualmente y esto
incrementara el consumo de combustible, cuando este sensor esta a punto de
fallar el automovil va a funcionar mal a continuacion podemos ver como se da un
adecuado mantenimiento.

» Primero identificar el sensor de flujo de aire en masa.

» Debes retirar los tornillos que estan fijando el sensor al sistema de admision.

» Debes remover el sensor de la admision.

» A continuacién, aplica un limpiador de partes electronicas a los cables de
platino del sensor ubicados en la parte inferior del "cuello” del sensor, que se
encuentra sobre el sistema de admision. Esto ayudara a eliminar cualquier
residuo de polvo o suciedad que pueda haber ingresado al sensor y esté
impidiendo su correcto funcionamiento

» Coloca nuevamente el sensor en la admision y, finalmente, aprieta todos los

tornillos de sujecion.
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Parametros para saber si el sensor esta funcionando correctamente:
Tabla 13

Parametros de voltaje del MAF

Situacion de

Valor en voltios Observaciones
evaluacion
Voltaje general 0 — 5 voltios

Si el valor es inferior a
El motor funcionando a
0.8-1.2 este, se activa una
baja velocidad o en
Voltios advertencia de posible
reposo.
fallo en el sensor

Méxima apertura del
4.5 -5 voltios Carga completa al motor
acelerador.

Caida de carga brusca 0.4 voltios Desaceleracion fuerte

Nota: elaboracion propia
4.7.4. Mantenimiento del sensor MAP
Al sensor MAP hay que inspeccionar cada 30,000 km revisa lo siguiente:
» Asegurate de que el arnés no tenga signos de oxidacion, ni esté roto o con
sulfatacion. Usa un limpiador contra la sulfatacién en los terminales.
» Verifica que los cables que enlazan el sensor con la computadora no
presenten dafios, remplazalos en si es requerido.
» Que el detector MAF no tenga polvo, y para removerlos, evita tocar el sensor

gue se puede dafiar.
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Revision del sensor con el multimetro:
Tiene que darnos los siguientes voltajes:
Tabla 14

Voltajes del sensor map

Bornera 1 GND negativo

Bornera 2 5 voltios positivo
Bornera 3 5 voltios positivo
Bornera 4 1.9v sefial de referencia

Nota: Elaboracion propia
4.7.5. Sistema eléctrico de la ECU
Figura 52

Sistema eléctrico de la ECU

i

Nota: elaboracién propia
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Con el protocolo de comunicacion J2534 es un método que nos ofrece para
la comunicacion y entrar en los ajustes de programacion de los modulos de
control eléctrico ECU en autos contemporaneos, utilizando un dispositivo de
conexion, en la actualidad cada ECU automotriz tiene un "firmware" instalado en
su memoria. Este programa se encarga de enviar instrucciones a los actuadores
electronicos del motor para asegurar las mejores condiciones de funcionamiento
basadas en la informacion que recibe.

En la siguiente tabla veremos El diagrama de bloques ilustra las unidades

de control de la imagen anterior de la ECU.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




- TESIS UANCV

Tabla 15
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

E221 Unidad de mandos del 3500 Modulo de_ C(_),ntrol_ _del
volante sistema de direcciéon asistida
Transmisor del angulo de Unidad ~ de  control  con

G85 . 9 J503 pantalla para el sistema de
giro del volante : .

radio y navegacion

G197 Transr'n!sor de L campo 45,9 Unidad de control de abordo
magnético para la brajula

G303 Modulo emisor y receptor J533 Interfaz de diagnostico para

bus de datos

G384 Transtsor de la inclinacién 3595 Unidad de _control del
del vehiculo paguete de sonido

G397 Sensor de deteccion de lluvia 3597 Umdagl .de cont(ol qlg la
y luces electronica de la direccion

HB Bocina para alarma anti robo J572 Ur!'d?‘d de control del acceso

asistido, derecho

J104 Unidad de control ABS J573 Ur!'d?‘d d_e co_ntrol del acceso

asistido, izquierdo

J234 Unidad de control airbag J604 Unidad .fje control de la

calefaccion

J255 Unidad de control climatronic J623 Unidad de control del motor

1256 Unidad de control de la 1667 _I\/Iod_ulo de potencia del faro
capota izquierdo

1285 Unidad d_e control en el 1668 Modulo de potencia del faro
cuadro de instrumentos derecho

. Unidad de control

J334 _Unlda_d_ de control del J743 mecatrénica para el cambio
inmovilizador DSG

1364 Unidad 3 de control de 374 Unidad de control de la luz de
calefaccion curva

1386 Unidad de control de la R Radio
puerta del conductor

J387 Unidad de contrgl de la R78 Sintonizador de tv
puerta del acompafnante

J388 Unidad de _con?rol dela SDARS Sistema digital de recepcion
puerta trasera izquierda
Unidad de control de la

J389
puerta trasera derecha
Unidad de control central del

J393 .
sistema de confort

3400 L}mo!ad dell control del
limpiaparabrisas

3412 Unldag .de control de la
electronica de mando

3446 Unidad de control del

aparcamiento

Nota: elaboracién propia
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4.7.6. Mantenimiento del turbo compresor

El médulo de mantenimiento es el componente que limpia, purifica y
controla el flujo de aire hacia los cilindros junto con las valvulas, facilitando asi el
proceso mediante el filtrado. Debido a las intensas demandas de naturaleza
térmica y mecéanica que enfrenta un turbo, es esencial llevar a cabo una serie de
medidas en el propulsor para prevenir fallos en el sistema de sobrealimentacion.

Estas pueden sintetizar en los proximos puntos:

v' Evita los encendidos en frio abruptos, dado que la presion del aceite necesaria
para el desempefio estandar lleva tiempo un poco en conseguirse.

v Luego de realizar trayectos prolongados, deja el vehiculo en ralenti durante
un par de minutos para permitir que el turbo baje su temperatura.

v Disminuir la carga que lleva el vehiculo justo antes de detenerlo para permitir
gue los lugares con mayor calor se enfrien.

v Reemplaza el aceite y el filtro segun los intervalos recomendados por el
productor para prevenir la concentracion de desechos en el aceite. Se sugiere
usar lubricantes artificiales, ya que optimizan el enfriamiento y la lubricacion.

v' Todo ajuste o manejo del sobre alimentador debe ser realizado por personal
capacitado.

v Problemas asociados con la lubricacion, como la falta de lubricante y el
desgaste axial, etc.

v Ingreso de objetos ajenos en el interior, transportados por el aceite.

v' Temperaturas operativas muy altas o bajas.
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4.7.7. Mantenimiento de la valvula EGR

Es un sistema de bloqueo que facilita la organizacion de las valvulas.
Primero, dirige el aire expulsado por la unidad de mantenimiento y, a
continuacion, permite el funcionamiento de las electrovalvulas.

Ya sea que las valvulas EGR sean mecanicas o electronicas, su apertura o
cierre esta determinado por la presion del aire, la cual varia en funcion del nivel
de trabajo del motor. La valvula EGR se mantiene abierta a bajas revoluciones
para desviar una porcion de los gases de escape de vuelta a los cilindros, lo que
contribuye a una reduccion del consumo de combustible y a la recombustion de
estos gases, reduciendo asi la cantidad de NOx liberado al aire.

Figura 53

Ubicacioén de la valvula EGR

Nota: Propia
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Cuando requerimos mayor potencia y aceleramos, la valvula se cierra,
permitiendo solo la entrada de aire ‘limpio’ para mejorar la combustion con
niveles superiores de oxigeno, causando asi un incremento de potencia que
frecuentemente se asocia erroneamente con el turbo por lo tanto, podemos
concluir que hay una conexion entre la valvula EGR y la potencia de nuestro
motor, es importante tener en cuenta que cuando la EGR esta funcionando
correctamente, no impide alcanzar los niveles de potencia deseados en nuestro
automovil.

v’ La valvula EGR sigue abierta: si queda bloqueada en esta posicion, la
combustion resultara ineficaz, dado que los vapores de escape ingresan
constantemente hacia la camara de combustién, no habra suficiente oxigeno
para que la combustion sea eficiente y se mantenga bajo control.

v’ La valvula EGR se mantiene cerrada: Si permanece en esta posicion, los
niveles de NOx (6xidos de nitrégeno) aumentaran, y las emisiones de humo
con gases contaminantes se incrementaran.

En el gréafico se puede notar un incremento en el volumen de aire que entra

al pasar a traves del colector de admision.
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CAPITULO V

RESULTADOS

En la supervision de la instrumentacion n los dispositivos de deteccion y
ejecucion de vehiculos se empled el scanner automotriz, osciloscopio y el
multimetro para poder medir el sistema de alimentacién del biturbo preexistente
para la Pick-up diésel Volkswagen Amarok 4x4, en areas elevadas de la region
de puno por lo obtenido del voltaje del sensor que es de 04.9 voltios que esta en
el régimen de funcionamiento el sensor de presion empleando el multimetro el
cual nos muestra la tension del sensor, es cual fue analizar las fallas del sistema
de suministro del turbo compresor de la Pick-up Volkswagen amarok, en la que
se haindicado cada uno A través de los errores del sistema el scanner automotriz
G SCAN en la Pick-up Volkswagen Amarok en la zona de puno que esta ubicado
a unos 3850 m.s.n.m. las condiciones operativas con el motor en funcionamiento.

En la aplicacion del protocolo J623 para la comunicacion entre personas y
maquinas en el médulo de control en la Pick-up Volkswagen Amarok diésel 4x4,
Con el fin de analizar los dispositivos de deteccion y control, y sefialar los cédigos
de error o fallos en la ECU de la Pick-up Volkswagen Amarok se ha utilizado una
tecnologia de vanguardia que emplea la electrénica mediante una conexion
electrénica que en primer lugar suprime todo vehiculo empezando con el

arranque del motor y existe en la zona del pedal de aceleracién y el regulador
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del flujo de aire de admisioén, junto con un acelerador estandar cada pocion del
pedal Indica la ubicacion de la mariposa en el trayecto mencionado determinan

el comportamiento del motor.
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CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion se presentan de manera precisa, de manera

gue se explica a continuacion.

PRIMERO: Una vez completada la indagacion, se alcanzé lograr con éxito el
propésito fundamental el cual fue de analizar el sistema del
turbocompresor de la Pick-up Volkswagen amarok. Se logré
observar, mediante el osciloscopio automotriz, diversos parametros
operativos de los sensores MAF, MAP y del TPS, la amplitud del
pulso cambia de acuerdo con la carga del motor y con la ubicacion
de la camioneta, ya que esta influenciada por la presién atmosférica
y también se pudo ver con el multimetro los voltajes de trabajo de
cada sensor y la sefial que estos emiten al mdédulo de control
electronico, conocido como ECU.

SEGUNDO: Con el empleo del escaner automotriz la experimentacién se ha
conseguido evaluar el desempefio de los detectores obteniendo los
resultados que el sistema nos brinda para su analisis funcional del
sistema de alimentacion con doble turbocompresor en la Pick-up
Volkswagen amarok 4x4, segun lo que se ha obtenido el correcto
funcionamiento del turbocompresor.

TERCERO: Desde una perspectiva técnica, el sistema biturbo de la camioneta
Amarok proporciona una alta potencia a un motor con pequefia
cilindrada, debido a la utilizacion de dos turbos que aseguran un
flujo constante de aire y una masa de aire cambiante. La estructura
del sistema biturbo en la Amarok ha sido concebida para que los

turbos colaboren entre si; uno asiste al otro durante breves
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periodos, y en otros momentos operan de manera independiente,
con el fin de ofrecer respuestas a los desafios que enfrentan los

motores diésel.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se sugiere seguir examinando los sistemas de turboalimentacion
dual ofrecidos por otros productores, con el fin de realizar una
comparacion las ventajas del biturbo de Volkswagen con las
caracteristicas de los sistemas de otras marcas. Es necesario
hacer uso de los aparatos y utensilios especiales apropiadas
durante utilizar los aparatos y herramientas especializadas, asi
como | equipo de proteccion personal, dado que los sistemas diésel
presentan riesgos importantes. De este modo, se evitardn
inconvenientes.

SEGUNDO: También Se recomienda capacitarse en el uso de equipos como el
escaner y el comprobador para sistemas de sobrealimentacion.
Esto permitird mejorar el control de los sistemas en la camioneta
Amarok, dado que una gran parte de su funcionamiento esta
gestionado por la ECU. Se sugiere reemplazar los turbos de alta o
baja presion si se encuentran dafiados, ya que no es posible
repararlos. Un turbocompresor reparado no mantiene la misma
precision que uno en perfecto estado, cumplir adecuadamente con
las calibraciones indicadas por Volkswagen para el motor biturbo
de la Pick-up Amarok.

TERCERO: Es posible sostener que con el scanner automotriz, es posible
obtener codigos de errores del sistema de alimentacién del
turbocompresor que son al estar guardados en la ECU, cuando se
interrumpe la interaccion con los sensores y actuadores, se podria

considerar que el sistema ha logrado la deteccion mas eficiente de
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Anexo 1 Matriz de consistencia
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PUNO

AUTOR: JOSE LUIS VARGAS ESPINOZA

TITULO: ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN LA REGION

é¢COmo se podra realizar las
debidas pruebas del sensor del
biturbo, en la camioneta
Volkswagen amarok 2.0 biti power
pluss 4x4?

funcionamiento

OE3. Emplear un scanner
atumotriz para las debidas
pruebas de funcionamiento del
sistema de alimentacién biturbo
mediante el protocolo de
comunicacion j623

entonces un 6ptimo funcionamiento en la
camioneta Volkswagen amarok 4x4.

- camioneta
Volkswagen
amarok 2.0 bitdi
en la regién puno

Verificar los
parametros de
operatividad del
turbo

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOSTESIS VARIABLES E INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPOSTESIS GENERAL Variables Dimensiones Indicadores Unidades
De qué manera se podria realizar el | Analizar debidamente la funciény | Si entonces diagnosticamos el sistema de Variable Fallas del sensor Andlisis de
andlisis de funcionalidad y de un adecuado mantenimiento del funcionalidad y mantenimiento del sistema de dependiente del biturbo con fallas del
mantenimiento en el sistema de sistema de alimentacién biturbo alimentacidn biturbo con instrumentacion o menos voltaje biturbo
alimentacién biturbo en la en la camioneta Volkswagen automotriz que nos permita determinar un - andlisis de voltios
camioneta wolkswagen amarok 2.0 | amarok 2.0 biti power pluss 4x4 mantenimiento preventivo en cada cierto funcionalidad y Monitoreo de
biti power pluss 4x4 en la region en la regién puno. periodo para un buen funcionamiento de la de o instrumento
puno camioneta Volkswagen amarok 4x4. mantenimiento automotriz
en el sistema de
3 HIPOSTESIS ESPECIFICO alimentacién

OBJETIVOS ESPECIFICOS biturbo
PROBLEMAS ESPECIFICOS - HE1: serd posible con los instrumentos

OEL1. Utilizar un scanner automotrices diagnosticar la operatividad del
¢Qué instrumentos automotrices automotriz y osciloscopio para el biturbo en la camioneta diesel Volkswagen
se requeriran para el analisis analisis funcional del biturbo en amarok 4x4.
funcional del biturbo, en la la camioneta Volkswagen
camioneta amarok 4x4? amarok. HE2: se realizé el mantenimiento adecuado del

. ) ) ) sistema de alimentacion del biturbo, entonces
¢Como se realizara el OE2. Realizar un monitoreo con el conseguiré un correcto funcionamiento.
mantenimiento del sistema de osciloscopio automotriz y un .
. S , . . Variable .

alimentacion biturbo? multimetro para poder verificar HE3: se realizd pruebas con el scanner y independiente Parametro de

sus parametros de multimetro del sensor del turbocompresor P operatividad seg.
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Tubos de gases de escape

Tubos de ingreso de aceite al biturbo de Amarok
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Apéndice2: Instrumentos.

Apéndice2: Instrumentos.

|.- Datos del experto

1 APINOS Y IS xoxon o snmmnasimnsm e s e s s AT R
2.+ Cargo e Institucion donde abora: ............caassimmiimasnmnasnsimias

Se realizan una lista de instrumentos electrénicos que se utilizaron para
el proyecto “ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL
SISTEMA DE ALIMENTACION BITURBO EN LA CAMIONETA VOLKSWAGEN
AMAROK 2.0 BITI POWER PLUSS 4X4 EN LA REGION PUNO”, en donde se
utilizaron los instrumentos de investigacion de Observacion directa y

experimentacion.

Tabla de instrumentos electrénicos.

DESCRIPCION

INSTRUMENTOS

ELECTRONICOS an )
Multimetro Uni - T Multimetro para medir corriente,
voltaje, ohm, amperios, etc.
Sensor maf Voltaje
Sensor map Voltaje
Sensor tps Voltaje

Osciloscopio hantek

Sensor maf Voltaje
Sensor map Voltaje
Sensor tps Voltaje

Nota: Instrumentos electrénicos en la experimentacion.

/DT, Ricardo A, Maldonado Mamani
4 INGENIERO INDUSTRIAL -
~JEs cap. ssng
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Apéndice3: Validacion de instrumentos.
Se ha realizado un cuadro de validacion de instrumentos que se ha
realizado en esta investigacion.

Validacion de instrumentos Electronicos

~ INSTRUMENTOS  VALIDACION

Multimetro Uni- T CERTIFICADO
Sensor map Multimetro Automotriz
Sensor maf Multimetro Automotriz
Sensor tps Multimetro Automotriz

osciloscopio hantek

Osciloscopio Automotriz

Sensor map : : :
Sensor maf Osc!loscop!o Automotr!z
Sensor tps Osciloscopio Automotriz

Nota: Se valida datos con instrumentos tecnoldgicos

e

= Ricardo A, Maldonado amanl
t o AGENERODUSTRAL, ¥
Sl CAP. 00118 7
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Apéndice 4: Tratamiento de Datos.
Se realiza un cuadro de tratamiento de datos de los sensores y
actuadores electronicos con el fin de poder realizar la adquisicion vy

procesamiento de algoritmos segun los datos obtenidos.

INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS , :
DEESTUDIC ELECTRONICOS ' ' METROS' DATOS VALIDAGION

Observacion Multimetro Uni - T certificado
directa

Sensor map voltios (V) 0 a 11(v) Multimetro
0Oa12v

Sensor maf Voltios (v) 0a Multimetro
0a12(v) 12.8(v) )

Sensor tps Voltios(v) 0a Multimetro
0a12(v) 12.6(v)

Osciloscopio hantek

Sensor map 0a0.5(v) ?v? 04 Osciloscopio
Sensor maf 0a0.5(v) ?V)a 04 Hsciloscopio
Sensor tps 0a0.5(v) Otk Osciloscopio

(v)

Nota: El estudio y la validacién de datos obtenidos.

r. Ricardo A, Maldonado i
&  INGENIERO INDUSTRIAL*

~dfigs;  cap. ssns
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Titulo:__ANALISIS DE FUNCIONALIDAD Y DE MANTENIMIENTO EN EL SISTEMA DE ALIMENTACION

Palabras claves, (3 a 5 tcinimnos),/Analisis, funcionalidad, biturbo, camioneta Volkswagen Amarok
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JEsta obra se desarrollo en la UANCY
1 il

! Indicar si su produccion wieleciual ha empleado recursos tales como, wistalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

% Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandan:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis ¢n el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con |1 autorizacion de depdsito de mi producciéu Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Neéstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusw'\ para reproducir. distribuir,

comunicar a! publico, transformar (Gnicamente mediante <1 rraduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produceion.intelectua! (incliido el resumen). en formato
fisico o dizual en enalquier medio, conocido o por conocerse 4 raves de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales conwo el Repositorio Digital de
tesis UANCV. goleceidn de produccibu intelectual, enfre oitos, ci ¢l Perni y en el extranjero
por el tieny \ ees que considere ngcesarias, y libres de remuneracionas,

En vitud dg dicha licencia, la Umversidad Andina “N&stor €aceres Veldsquez™ podra
reproduci un p;odnccu'm mtelectual en cualquier tipo de soporte v en mas de un ejemplar.,
sin modifigar-sit contenido, solg con propésitos de seguridad, respi!do v preservacion.

Declaro quedd produccion inteleemal es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad.
coauloria con Gtularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produeeién intelectual no inliinge derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ consignaré el nombre del y/o los
autoi(=5) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modific :cion mas que la
pernuiida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)

| S1, autorizo que se deposite inmediatamente.
AT
[ I SE adtorizo que se deposite a partir de la [ocha (J.1n/a);
I N'o autorizo.

b) Licencia ¢ REATIVE € ( nmn\'e FO0INTERNACIONAL:

St usted concede mma licencia CREATIVE COMMONS Sobre st produccion intelectual,
manticne la tirulagdad de los derechos de antor de esta v. a la'¥82 perniite que otras personas
puedan reproductp. comumcarla al piblico v distribuir ®femplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permife la reproduccion, distribucion y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion. y comumnicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

l - Si autorizo
X No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiceion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la junisdiceion del Peru goza de una mavop@ficacia ante los wwibunales peruanos.

I Intemaccual

[X] Nacional

Linea de mvesticacion. . TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION - P21
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Firma de Auto huella digital Lecl

100

s mmis s m  ammamm aa s A o a2 L

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




