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RESUMEN

El proposito es el de aportar un Motor Virtual para emular, analizar y probar
sensores y actuadores en vehiculos a gasolina, el mismo serd donado como un
aporte tecnoldgico a la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz. Este
equipo esta disefiado para proporcionar un diagnéstico directo de fallas en
sensores y actuadores, comprobar una supuesta masa en los cableados y
verificar el funcionamiento de la ECU en el vehiculo, adicionalmente esta
dotado de un software de arranque asistido de motores el cual permite
encender un vehiculo sin la necesidad de estar conectado a una ECU, muy util
para movilizar un vehiculo al que se le quemo la ECU o fue victima de un robo
de la misma; el dispositivo de diagndstico Motor Virtual indicard paso a paso
como realizar la conexion de los diferentes cableados, todo esto se mostrara en
el display del equipo haciendo de esto un proceso muy sencillo, permitiendo
simular sefales mediante la generacion de voltajes requeridos para cada
sensor o actuador del vehiculo, todo esto se realiza mediante el teclado incluido
en el equipo, también permitira reemplazar cualquier sensor lo cual va a
posibilitar realizar varias funciones como por ejemplo: cambiar la carga del
motor como el usuario lo desee, en un motor a inyeccion es sumamente dificil
hacer una mezcla mas rica pobre, dificultando realizar una prueba en tiempo
real para verificar se comporta un motor si se introduce mas gasolina o al
contrario si se disminuye el paso de combustible. En este caso con el Motor
Virtual se puede hacer este tipo de procesos, no solo con el sensor de oxigeno
sino también con sensores como el de la posicion de la mariposa, el de presion
de aire, el de flujo de aire, sensores de temperatura del refrigerante o sensores
de sefial de tacometro. Todos los ensayos realizados estan orientados para no
cambiar ningun sensor o ningun actuador sin que de verdad sea necesario,
ayudando a no realizar gastos econdmicos innecesarios. Los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz podran basarse en un
manual didactico lo cual facilitara el correcto y preciso funcionamiento del
equipo, permitiendo alcanzar mejores resultados en el conocimiento tedérico y
practico de esta nueva tecnologia. De esta forma, se hace un aporte
provechoso para la formacion de nuevos profesionales obteniendo asi
conocimientos tecnoldgicos avanzados.

XXi



SUMMARY

The purpose is to provide a Virtual Engine to emulate, analyze and test sensors
and actuators in gasoline vehicles; it will be donated as a technological
contribution to Engineering in Automotive Maintenance. This equipment is
designed to provide a direct diagnosis of faults in sensors and actuators, verify
an alleged mass wiring and verify the operation of the ECU in the vehicle,
additionally it is equipped with a software start assist engine which allows light a
vehicle without the need to be connected to an ECU, very useful in mobilizing a
vehicle that was burned or the ECU was robbed of it; the diagnostic device
Virtual Stepper Motor indicate how to connect to different wired, all this will be
shown on the display of the computer making this a very simple process,
allowing to simulate signals by generating voltages required for each sensor or
actuator vehicle, all this is done via the keyboard included in the team, also
allow you to replace any sensor which will allow to perform various functions
such as: changing engine load as the user wants, in an engine to injection is
highly difficult to make a richer mixture poor, making it difficult to test in real time
to verify if an engine behaves more gas or otherwise introduced if the fuel flow is
decreased. In this case the Virtual Engine to do this type of process, not only
with the oxygen sensor but also with sensors like the throttle position, the air
pressure, the air flow, temperature sensors coolant sensor or tachometer signal.
All trials are geared to not change any sensor or actuator without any really
necessary, helping to not make unnecessary economic costs. Students of
Engineering in Automotive Maintenance may rely on a training manual which will
facilitate correct and accurate operation of the equipment, allowing to achieve
better results in the theoretical and practical knowledge of this new technology.
Thus, a useful contribution to the training of new professionals is obtaining
advanced technological knowledge.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de este proyecto se encuentra orientado a la dotacion de un
equipo de diagnostico y un manual did4ctico funcional, que requiera de los
paradmetros establecidos en el diagnostico automotriz mediante el Motor Virtual
el cual permitira a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz adquirir los conocimientos del funcionamiento, manejo y

mantenimiento del equipo de diagndstico automotriz.

El proyecto final describe el desarrollo del primer capitulo donde se identifica el
problema existente de forma que se implementa una alternativa que es
implementar un sistema de diagndstico automotriz mediante Motor Virtual, y
justificando el motivo principal para la obtencién del equipo para la carrera de

Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

En el segundo capitulo, se desarrolla el marco tedrico que permite mostrar el
contenido cientifico del funcionamiento y manejo de los diferentes sistemas de

diagnéstico automotriz.

El disefio de la metodologia que se eligi6 es una investigacion documental-

practica, que se realizé a través de manuales, internet, libros y cursos.

En cada actividad se cumplié con cada uno de los requerimientos como son los
recursos que han sido adecuados y necesarios para realizar una investigacion

practica y aplicada durante el tiempo establecido.

Las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron una vez realizada la
investigacion, constituyeron una base fundamental para la realizacion del
proyecto de tesis que propone corregir problemas por falta de material didactico

para el aprendizaje de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

En el tercer capitulo, se describe la propuesta mediante la investigacion y
métodos utilizados en la elaboracibn de un modulo didactico teérico del

presente proyecto el cual permite conocer de manera detallada la investigacion.
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El proyecto final sefiala de forma detallada todos los capitulos los cuales dan a
conocer el contenido teorico y practico como: los componentes que conforman
el equipo, el mecanismo para la investigacion, el funcionamiento del software y
los componentes que contiene el equipo, las normas de seguridad y el

mantenimiento preventivo y correctivo.

Cada capitulo detalla informacién y recursos para comprender de manera
eficiente los sistemas y componentes que conforman el equipo de diagnéstico
de inyeccion electronica, obteniendo asi un mejor conocimiento de este tipo de

innovacion tecnologica que rodea en el campo automotriz.

El equipo Motor Virtual con arranque asistido de motores esta predestinado
para efectuar cualquier tipo de diagndstico a inyeccion electrénica, permitiendo
a su vez realizar investigaciones que faciliten el aprendizaje y asi ponerlo en

practica.

Con la ayuda de este proyecto se llegara a obtener conocimientos tecnoldgicos
el cual permitird ser profesionales capaces de resolver cualquier tipo de dafio
gque se presente en un sistema de inyeccion electronica y a la vez ser

competitivos en cualquier campo automotriz.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

Es claramente notorio el increible aumento de tecnologia que los vehiculos han ido
alcanzando desde su creacion en 1885, cuando Karl Benz construydé su primer
modelo el cual era impulsado por un motor de combustién interna y compuesto
completamente por sistemas mecanicos, siendo patentado el 29 de enero de 1886 y
producido en 1888, sin embargo con el paso del tiempo y por ende el aumento de
tecnologia los sistemas eléctricos y electronicos han ido poco a poco adaptandose o

acoplandose a los sistemas mecanicos y al vehiculo en si.

Se puede mencionar y tal vez sea un poco apresurado decir que los motores a
carburador se encuentran ya obsoletos en nuestra actualidad y es verdad que en el
mercado ecuatoriano existe una gran cantidad y variedad de vehiculos con motor a
carburador, pero los vehiculos a inyeccion electronica estan ya superandolos en
namero debido principalmente a ahorro en combustible, los sensores y actuadores
también son una importante revolucibn en cuanto a incremento de tecnologia
automotriz se refiera, es mas, un motor en la actualidad no podria tener un correcto
funcionamiento si no existieran los sensores y los actuadores; su informacién se
determina a través de un computador que es otro de los avances mas importantes en
el mundo automotriz, los actuadores y sensores cumplen varias funciones demasiado
importantes, como por ejemplo el tiempo exacto de la actuacion de los inyectores y
con ello inyeccién exacta de combustible, la medicion la temperatura del motor, sus
revoluciones la presion de aire, en fin, son los encargados del correcto

funcionamiento del vehiculo.



Sin embargo y a pesar de la gran ayuda que brindan estos sistemas electronicos y
eléctricos también pueden presentar multiples fallas que no pueden llegar a ser
identificadas por cualquier dispositivo e incluso mucho menos a base de sonidos u

olores que generalmente presentan los sistemas mecanicos.

En vista de estas fallas se comenz6 a crear dispositivos capaces de identificar e
incluso borrar y modificar codigos de fallas, desde los sistemas menos complejos
como los multimetros, osciloscopios, hasta los mas complejos como los scanner de
diagndstico automotriz, todos ellos muy importantes, sin embargo en los ultimos afios
se ha creado un dispositivo muy versétil y completo, el llamado motor virtual capaz
de realizar un sin numero de funciones para lograr trabajar en conjunto con los

sistemas de diagndstico antes mencionados.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Generalmente en los analisis de las averias en sistemas con gestion electronica,
sean estos por datos de escaner o sintomas detectados por el propio técnico, se
procede con el cambio de sensores o actuadores, queriendo solucionar la falla o
averia, sin embargo en ocasiones a pesar de la sustitucion sigue continuando la falla,
resultando no ser necesario remplazar un sensor o actuador, ya que no tienen nada

que ver con el dafio que afecta al vehiculo.

Es aqui donde se hace indispensable la utilizacion de un dispositivo capas de probar,
analizar o simular las fallas efectuadas por sensores y actuadores, que arranque el
motor del vehiculo en forma virtual, es mas, que sea capaz de poner en marcha al
motor del vehiculo sin que se encuentre conectado a la ECU, lo que puede hacer

diferenciar un problema eléctrico de un mecanico.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Como diagnosticar de manera eficiente los sistemas electronicos, sensores,
actuadores, ECU, con un dispositivo facil de manipular y que sea de utilidad en todo
tipo de vehiculos?

1.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 DELIMITACION TEMPORAL

La presente investigacion se desarrollara entre el mes de noviembre del 2013 hasta
abril del afio 2014.

1.4.2 DELIMITACION ESPACIAL

Las investigaciones se realizaran en los talleres automotrices, biblioteca y aulas de la

Universidad Técnica del Norte, ubicada en la ciudad de Ibarra Provincia de Imbabura.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

e Implementar un sistema de diagndéstico automotriz mediante motor virtual para

los talleres de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la
Universidad Técnica del Norte.



1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Implementar y elaborar un manual practico, para la correcta utilizacion del
equipo de diagndstico “motor virtual”.

e Instalacion de software que permite sustituir a la ECU del vehiculo por el
motor virtual.

e Realizar las respectivas pruebas con el equipo de diagnéstico.

e Realizar un diagndstico a los motores y vehiculos existentes en los talleres de

la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

1.6 JUSTIFICACION

El motivo principal para efectuar esta investigacion de implementar un sistema de
diagndstico automotriz mediante motor virtual, es para que los estudiantes conozcan
y mejoren sus conocimientos al emplear la practica y la teoria en el taller de

Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Universidad Técnica del Norte.

Es indispensable para los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz poder distinguir las diferentes gréaficas que generan tanto los sensores
como los actuadores de un automotor, por lo que el Motor Virtual puede simular
estas graficas en el motor del vehiculo ya que este se conecta directamente con la
ECU, del vehiculo haciéndole creer que el motor se encuentra en funcionamiento,
con esto se puede regular las revoluciones del mismo, controlar el ingreso de
combustible o ingreso de aire para producir una mezcla rica o una mezcla pobre,
segun las necesidades , ademas de verificar el estado de los sensores, actuadores,

cableados e incluso si la computadora tiene 0 no algun desperfecto electronico.



Este equipo de diagnéstico podra comprobar y verificar el verdadero componente
que se encuentra fallando en el vehiculo, muchas veces se comete errores al
cambiar elementos que a la final resultan no tenian ninguna averia, por lo que se
pierde tiempo y dinero en la reparacion de uno de los sensores o actuadores del

automotor.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

Este proyecto tiene como fin proporcionar un dispositivo capaz de generar una
conexion fisica y funcional, por medio de un motor virtual y un software de arranque
asistido de motores, permitiendo asi probar, diagnosticar o simular directamente las
fallas en vehiculos a gasolina, GNC, GLP y algunas aplicaciones diesel, anexando un

manual para facilitar y generar un correcto uso del equipo.

2.2 SISTEMASOBDI| Y OBDII

2.2.1 OBD | (ON BOARD DIAGNOSTIC)

Cuando se refiere a OBD se debe hacer referencia a su traduccién que significa
diagndstico abordo o mejor dicho AUTO DIAGNOSTICO, el OBD es un conjunto de
normas que procuran facilitar el diagnéstico de fallas en el vehiculo, disminuyendo el
indice de emisiones contaminantes de los motores. Los sistemas OBD | resultan ser
no muy efectivos ya que solo monitorean algunos de los componentes relacionados

con las emisiones. A continuacion se explica coémo se diagnostica en OBD .

2.2.1.1 FORMAS DE DIAGNOSTICO
Existen dos formas:

- Por autodiagnéstico o pulsos del Check Engine

- Por scanner



2.2.1.2 Autodiagnéstico por pulsos

Como se puede observar en la (Figura 2.1) en el tablero de instrumentos existe un
bombillo que en algunos autos es el esquema de un motor y en otros se observa
textualmente las palabras Check Engine, este bombillo es clave para realizar el

autodiagnaostico por pulsos.

Cuando este bombillo, que en realidad es una alarma para el conductor se prende,
indica o informa sobre algun desperfecto en el motor, por lo tanto se debe detener la

marcha y proceder a reparar la falla que se presento.

CRECK

Figura 2.1. Indicador MIL

Fuente: (Motavalli, 2013)

Como la ECU maneja muchos sensores y muchos actuadores, se sabe con exactitud
en cual de estos componentes esta el problema, el Unico que sabe donde se
encuentra la falla es la ECU, ya que en el mismo momento que se prendio el
bombillo se graba un cbdigo de falla en la memoria RAM de la ECU. Este codigo de
falla es un numero asignado por el fabricante, para cada union de los componentes
del automoévil, por ejemplo. Para el sensor de temperatura se le asigna el cédigo 21

en el auto Elantra de Hyundai.

En algunos automoéviles no se puede borrar la memoria desconectando la bateria,

entonces se debe recurrir al SCANNER para lograr esta tarea.



Figura 2.2. Conector OBD |

Fuente: (OBD Diagnostics, Inc., 2002)

Los fabricantes de autos, no tenian un estandar en cuanto al formato en que la
computadora del vehiculo entregaba las fallas. A pesar de sus contrariedades el
sistema OBD trabaj6é por varios afios, hasta que el congreso de Estados Unidos
aprobo la ley de aire limpio en 1990 y todos sus defectos se notaron aun mas por las
leyes a las que tenian que regirse los fabricantes de los automotores. Por tanto el
sistema tenia que adoptarse en su totalidad para cumplir los requisitos que imponia

la nueva ley.

Se inici6 definiendo un solo codigo de fallas compuesto de nimeros y letras para
tener una facil lectura e interpretacién de cualquier marca de vehiculo, corrigiendo
asi el problema de la luz de advertencia mencionada en el péarrafo anterior. Se
normalizéd el hardware pensando en herramientas de diagndstico mas sofisticadas,

por lo tanto se regul6 el uso de los conectores.



2.2.2 OBD-Il

El OBD-Il mejora al OBD-I en sus destrezas diagndsticas, permite que se lean los
codigos de problemas en tiempo real, ya que guarda una "instantanea" de los datos
del sensor en el momento en el que se encendid el testigo. El OBD-Il esta
compuesto por los cables y software creado para comunicarse con los sistemas
OBD-II del vehiculo, con todas estas mejoras, el sistema nombrado OBD-II, entrd en
marcha en 1996. Tras 12 afios de vigencia, el sistema se encuentra en su auge

debido a un gran esfuerzo en actualizaciones e innovacién. (Espafa, 2014)

Hay tres protocolos basicos de OBD-IlI en uso, cada uno con pequefias variaciones
en el modelo de comunicacion entre el equipo de diagnostico a bordo y el escaner.
Aungue ha habido algunos cambios de fabricante entre protocolos en los dltimos
afos, como regla general, los vehiculos Chrysler, los vehiculos europeos y asiaticos
utilizan el protocolo ISO 9141. Los vehiculos GM utilizan el protocolo SAE J1850
VPW (modulaciéon de ancho de pulso variable) y los vehiculos Ford utilizan patrones

de comunicacion SAE J1850 PWM (modulacién de ancho de pulso). (Espafia, 2014)

Figura 2.3. Conector OBD I

Fuente: (Minderhoud, 2014)



2.3 IMPORTANCIA DEL ESCANER AUTOMOTRIZ

Como anteriormente se menciona todos los vehiculos fabricados ya cuentan con un
sistema de diagnostico automotriz, el cual recopila y almacena los datos y
proporciona toda la informacion cuando ocurre una falla en el automdvil.

(autosoporte, 2013)

Por lo anteriormente mencionado es de mucha importancia contar con una
herramienta de diagnéstico que permita verificar y conocer cada una de las variables
que ocasionaron el problema, por lo que permitira tener un automévil en buenas
condiciones, reduciendo el consumo de combustible y mejorando la calidad del aire
en el medio ambiente. La SAE establece que la herramienta de diagnostico; scanner
automotriz como un dispositivo se enlace directamente con la red de comunicacion

del vehiculo. (autosoporte, 2013)
La informacién en los vehiculos actuales se obtiene de dos formas:

- Como datos genéricos: Corresponde a la informacién estandarizada por el
sistema OBD Il y se aplica a la totalidad de los vehiculos. (autosoporte, 2013)

- Como datos avanzados: Son aquellas informaciones de uso exclusivo de los
fabricantes de vehiculos, que corresponden a procesos que se limitan solo a los

scanner originales en algunos casos. (autosoporte, 2013)

2.3.1 De acuerdo a este concepto los scanner automotrices se dividen

en:

1. Scanner de diagnéstico automotriz con funciones completas, es decir es
capaz de diagnosticar los vehiculos a través de programas especificos para
cada marca y también permite el ingreso a través del menld de comunicacion

OBD genérico. (autosoporte, 2013)



2. Scanner de diagndstico con funciones genéricas para el sistema OBD II, solo
permiten ingresar al proceso de diagndstico de motor enfocado en la

estandarizacion del sistema OBD Il. (autosoporte, 2013)

Los scanner genéricos para el sistema OBD Il solo pueden ser utilizados en los
vehiculos que cumplan con dicha normatividad y Unicamente muestran los datos
genéricos relacionados con este sistema. Los scanner automotrices con funciones
completas pueden ser utilizados en automoviles provistos del sistema OBD Il y en

sistemas anteriores. (autosoporte, 2013)

Estos muestran tanto datos genéricos como avanzados y ademas ingresan a
diferentes sistemas del vehiculo como: Motor, Frenos ABS, Sistemas De Retencion
Suplementaria SRS, Inmovilizadores, Caja Automatica, Direcciones Con Asistencia
Eléctrica, Etc. (autosoporte, 2013)

Figura 2.4. Scanner Automotriz

Fuente: (Donado, 2013)



2.4 INYECCION DEL COMBUSTIBLE

Inicialmente el carburador ha sido uno de los principales elementos de suministro de
combustible, tras realizar analisis en la calidad del aire se encontraron deficiencias

por lo que existia emisiones de alto grado de contaminacion.
Mencionemos los cinco problemas mas importantes con los carburadores:
1. El aumento transitorio durante la aceleracion era bajo.
2. El arranque en un motor en frio era muy dificil en un sistema a carburador.

3. Durante las curvas dificiles la valvula del combustible se cerraba

bloqueando la entrega de gasolina.

4. El componente Venturi (Que es arte de la garganta del carburador que se
estrecha y ensancha) limit6 la cantidad de mezcla disponible a altas

velocidades del motor, la que causé disminucion de potencia.

5. La distancia entre el carburador y las camaras de combustién dieron lugar a

una mezcla mal distribuida y desigual.

6. En el lado opuesto, cuando el motor esta al ralenti, la dosificacion de
gasolina es baja, es decir, la mezcla es demasiado pobre, por lo que se corre
el peligro de que el motor se apague por exceso de aire ya que la llama no se
propaga. (THEMOTORWERB, 2011)

En vista de estos problemas se disefid el sistema que se encarga de llevar el
combustible el cual resolvia las probleméaticas ya que aparte de solucionarlas, mejora
el suministro de combustible y arranque del motor en frio. Por lo que el sistema de

combustible convencional a carburador fue remplazado.

En el sistema de inyeccion de combustible existen diferentes tipos de sistemas que
son operados por una computadora, llamada Mdédulo de Control de Potencia, aunque

sus sistemas varian unos de otros, pero el principio de funcionamiento es el mismo.



Este tipo de sistema es operado por una computadora, llamada Mdodulo de
Control de Potencia, la cual es la encargada de calcular la cantidad de combustible
gue necesita para inyectar al motor, y asi el motor responda como se le exige.
Por lo que en el carburador se dosifica el combustible de acuerdo a la corriente de
aire que pasa por él, lo cual depende de la posicion del pedal del acelerador.
Mientras que en el sistema de inyeccion electrénica, sucede lo siguiente: Al recibir
las distintas sefiales el Modulo las verifica y las procesa tales como: la posicion del
acelerador, velocidad del vehiculo, vacio en el multiple de admision regulador de
presion y otras. Por lo que el Mddulo, calcula cual es la cantidad exacta de gasolina
qgue el motor requiere para su buen funcionamiento y mediante los inyectores,
inyecta exactamente la cantidad requerida de combustible y la entrada de aire que

entra al motor. (Albornoz, 2013)
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Figura 2.5. Sistema de inyeccion electronica

Fuente: (TecnoDigital, 2012)




2.5 SENSORES DEL AUTOMOVIL

Los sensores son dispositivos eléctricos y/o mecanicos que convierten magnitudes
fisicas, en valores que deben ser medidos. El vehiculo se apoya de éstos para
convertir parametros como la presién, la temperatura, la luz, el movimiento y por
ende otros tipos de energia en sefiales eléctricas, que posteriormente seran
captadas por la ECU. (Scribd, 2014)

Existen sensores de diferentes tipos que se comprenden desde simples
interruptores, resistores, termistores, transformadores y generadores. Por lo que
cada uno de ellos se encuentra en lugares estratégicos (Figura 2.5) Por lo que las
ECUs determinan la cantidad de combustible, el punto de ignicién, temperatura del
aire, posicion de la valvula reguladora y otros pardmetros monitorizando el motor a
través de sensores. Los cuales incluyen: sensor MAP, sensor de posicion del
acelerador, sensor de temperatura del aire, sensor de oxigeno etc. Y por lo tanto
transmitir esta informacion a la ECU en un formato analogo o digital. A continuacion

un listado de los sensores mas importantes y su descripcion.



Sensores de Sequridad

Diferentes sensores colocados en el automovil 10.- Radar telemétrico (ACC, prevencion de colision)
11,- Sensor de Inclinacidn (re‘qsuloclon de los faros)
Sensoros de motor y transmisién 12.- Sensor de alta on (ESP
13.- Sensor de par (servodirec v?
1.- Sensor de presidn (mando de camblo Motronic) 14.- Sensor de dnguio de volante direccion (ESP)
2.~ Sensor de presion sobrealimentacidn (regulacion 15.- Sensor de aceleracion (alrbag)
electronica Diesel, Motronic) Sensor de ocupacion de asiento (alr
3.- Sensor de masa de aire (Motronic) Sensor de Magnitud de giro O vira, eé )
Sensor de picado (Motronic) 16~ Sensor da aceleraclon transversal (ESP)
Sensor de presion amblente (Motronic) 17.- Sensor de inclinacion
4.- Sensor de alts presion (inyeccidon directa de gasoling, 18.- Sensor de vuelco
Common Rail 19.- Sensor de velocidad de Qiro ruedas (ABS)
5.~ Sonda Lambda
6.~ aer'worge velocidad de rotacion (mando de cambio Sensores de comfort
otron
7.~ Sensor presion del depdsito (disgnosis de a bordo) 20.- Sensor de vira, nave?aclon)
8.~ Transmisor de posicion del pedal (acelerador electrdnico, 21.~ Sensor de cal de alre (regulacidn calefaccion y
freno electrohidriulico) climatizacion)
9. Sensor de dngulo de posicion arbol de levas (Motronic) 22 .~ Sensor de I;weswn (cierre centralizado)
23.- Sensor de huvia

24 .- Sensor telemétrico de ultrasonido (vigilancia zona
trasers, aparcamiento)

Figura 2.6. Sensores del automovil

Fuente: (Meganeboy, 2014)

2.5.1 Sensor de temperatura del aire del multiple de admision (MAT)

Este sensor se encuentra ubicado, en el filtro del aire, algunos tipos de automaviles
llevan 2 sensores, uno ubicado en el filtro del aire y otro en el multiple de admision.
La funcion de este sensor es la de informar al computador si el aire entrante hacia el
motor es caliente o frio.



Este es un sensor considerado secundario, cuando presenta alguna falla, el consumo
de gasolina aumenta, pero no en una forma considerable; el valor en el consumo de
combustible es de un 10% a un 15%, su construccion se basa en un termistor de tipo
NTC (Termistor de control negativo), de alta sensibilidad, su apariencia externa es

muy similar al sensor de temperatura del refrigerante.

Figura 2.7. Ubicacién del sensor MAT

Fuente: Autores 2014

El sensor MAT envia una sefial variable por voltaje, posee generalmente dos
terminales, positivo y negativo o masa. Este tipo de sensores requieren siempre una
alimentacion constante por parte de la ECU, a este voltaje de alimentacion se llama

voltaje de referencia, no es variable y en la mayoria de sensores es de 5 0 12 voltios.



Figura 2.8. Sensores MAT -
Fuente: (Gonzalez, 2013)

2.5.2 Sensor de flujo de aire (MAF)

Se encuentra ubicado en el ducto de plastico de la admision del aire que esta entre el
fitro de aire y el cuerpo de aceleracion, aun cuando ahi también en algunos
vehiculos se ubica el sensor MAT, se diferencia por su forma y ademas porque los

conectores del MAF siempre tienen 3 0 mas cables.
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Figura 2.9. Ubicacion del sensor MAF

Fuente: Autores 2014



Su funcion es de informar a la ECU de la cantidad de aire que esta ingresando en el
motor, entre mas aceleracion se obtiene en el motor se sabe que requiere mayor
cantidad de aire y entre menos aceleracion se obtiene en el motor se sabe que

requiere menor cantidad de aire.

Figura 2.10. Sensor MAF
Fuente: (Samarins, 2013)

2.5.3 Sensor de presion absoluta del maltiple (MAP)

Mide la cantidad de presion de aire que existe en el multiple de admisién de acuerdo
al incremento de presion de aire que es registrada por la ECU la cual determina que
la carga del motor estd en aumento y de esta manera coloca un mayor grado de

inyeccion.



1. Chipde silicén 2. Camara de vacio
3. Filtro 4. Presion del multiple de admision

Figura 2.11. Sensor MAP
Fuente: (e-auto, 2010)

Se ubica en el automévil o en alguna parte fuera del motor sin tener ningln contacto
con este, lo Unico que lo une al motor es una manguera de diametro bastante
estrecho, en otros vehiculos esta ubicado en mdultiple de admisién. La conexion de la
manguera o ubicacién del sensor debe hacerse entre la valvula de mariposa del

cuerpo de aceleracién y el multiple de admision como se observa en la figura 2.12



Figura 2.12. Ubicacion del sensor MAP
Fuente: (TestEngine, 2006)

2.5.4 Sensor de posicion de la valvula mariposa (TPS)

El sensor TPS basicamente es un potenciometro, pero ¢qué es un potenciometro?
Un potencidmetro es una resistencia variable, lo que hace que varie el valor es un

contacto deslizante que se desplaza a lo largo de la resistencia.

Figura 2.13. Ubicacion del sensor TPS

Fuente: Autores 2014



Esta ubicado al lado contrario del cuerpo de aceleracion, y lo acciona directamente el
eje de la valvula mariposa. EI TPS sirve para efectuar un control preciso de la
posicion en la cual se encuentra la valvula de la mariposa. Asi, si el conductor
acelera, el TPS le informa al computador que la valvula de la mariposa se encuentra
abierta y si el conductor desacelera, indica que la valvula se esta cerrando. La sefal
que envia este sensor es un voltaje variable proporcional a la apertura de la
mariposa de aceleracién, asi a mayor aceleracion mayor entrada de aire y

l6gicamente mayor combustible y viceversa.

2.5.5 SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE (CTS)

Mide la temperatura del refrigerante del motor a través de una resistencia que
provoca la caida de voltaje a la ECU para que ajuste la mezcla de aire/combustible,

ademas este sensor envia informacion a la ECU para activar el moto ventilador.

Figura 2.14. Sensor CTS
Fuente: (Male, 2008)



Este sensor tiene varias ubicaciones la mas comun es en el punto mas caliente de la
culata, normalmente cerca del termostato, o en un conducto d refrigeracion de la
culata, también en el cuerpo de aceleracion sobre un conducto de liquido

refrigerante.

Figura 2.15. Ubicacion del sensor CTS

Fuente: Autores 2014

2.5.6 SENSOR DE OXIGENO (02)

Esta ubicado en la parte superior del multiple de escape, cerca de la salida de los
gases de escape en los automéviles con 2 multiples existe un sensor para cada uno.
Este sensor envia una sefial a la ECU en base a la concentracion de oxigeno que
sale por el tubo de escape, dependiendo de la sefial, la ECU determina si la mezcla
es rica o pobre, en caso que la mezcla sea rica la ECU la empobrece y en caso que

sea pobre la enriquece.



Figura 2.16. Ubicacion del sensor de oxigeno (02)

Fuente: Autores 2014

2.5.7 SENSOR DE POSICION DE CIGUENAL (CKP)

Se encuentra ubicado sobre la polea del cigtiefial, aun cuando en algunos casos se
encuentra en el eje de levas, y le informa a la ECU a través de un pulso de una

accion que se esta ejecutando en el motor.



Figura 2.17. Ubicacion del sensor CKP
Fuente: (Valadez Resendiz, 2012)

Cuando el sensor suministra una informacién de pulso a la ECU este puede
determinar el momento preciso en el cual producir una chispa en la bobina o una
accion de pulso en los inyectores. Resumiendo se puede decir que este sensor envia
una sefial eléctrica de forma de pulsos o variable, esta sefial varia dependiendo de la
velocidad del motor (RPM), y de la posicion del cigiefal (PMS del pistonl), esta
seflal sirve para que el defina los tiempos de encendido y de inyeccion de

combustible.

Figura 2.18. Sensor CKP
Fuente: (Lopez, 2013)



2.5.8 SENSOR DE POSICION DEL EJE DE LEVAS (CMP)

Esta ubicado sobre el eje de levas, en un extremo de este, cuando este sensor esta
ubicado dentro del distribuidor, es un sensor de posicion de cigliefal pero por su

ubicacion es de eje de levas.

Figura 2.19. Ubicacion del sensor CMP

Fuente: (Ingenieria-AutoAvance, 2013)

Este sensor envia una sefal eléctrica al computador, proporcional a la velocidad y
posicion del eje de levas, esta sefial indica el PMS, RPM del cilindro N. 1, y con esta

sefal el computador define los tiempos de encendido y de inyeccion.



Figura 2.20. Sensor CMP
Fuente: (Lopez, 2013)

2.5.9 SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (VSS)

En vehiculos a principios de los afios noventa se encontraba ubicado en el tablero de
instrumentos, en la actualidad se ha generalizado su ubicacién en la salida de la caja

de velocidades.

Figura 2.21. Ubicacion del sensor VSS

Fuente: Autores 2014



Este sensor para enviar una sefial de acuerdo a la velocidad del vehiculo, esta sefal
es variable dependiendo de la velocidad de desplazamiento del automotor y se

registra en kilbmetros por hora.

Figura 2.22. Sensor VSS
Fuente: (Hernandez , 2013)

2.5.10 SENSOR DE DETONACION O GOLPETEO ( KS)

Esta ubicado en el bloque del motor, en la mayoria de vehiculos entre el 2 y 3 piston,
el sensor detecta vibraciones debido a ruidos de impacto que se presente en el motor
por causa de la detonacion. La sefial de este sensor es utilizada por el computador
para proteger al motor de la detonacién ya que esta ocasiona serios dafios al motor,

el computador atrasa la chispa para evitar la detonacion.



Figura 2.23. Ubicacién del sensor KS

Fuente: (Sued , 2009)

2.6 ACTUADORES

2.6.1 RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE (EGR)

La funcién quetiene la EGR es la de Introducir los gases de escape en
la admision para producir menos NOx (Oxidos de nitrégeno) y bajar la temperatura

de combustion en la mezcla al introducir los gases nuevamente.



k

e -uﬁ’,u \\\\\\ ///////////////// '

.
A0

Figura 2.24. Ubicacion de la valvula EGR
Fuente: (Seat Ibiza, 2009)

Para lograr la reduccion de gases contaminantes esta valvula permite el paso de
gases ya quemados del multiple de escape al multiple de admision. Antiguamente
esta valvula funcionaba con el vacio del multiple de admision en autos de inyeccion

esta valvula es controlada por la ECU.



1. Diafragma 2. Toma de vacio de admision
3. Valvulade entrada 4. Entrada de gases de escape desde el colector
5. Salida al colector de admision 6. Varillade mando

Figura 2.25. Valvula mecanica EGR

Fuente: (Lopez, 2013)

2.6.2 INYECTORES

La funcién del inyector es la de pulverizar el combustible, es decir reparte el
combustible en particulas muy pequefas y finas, para facilita la evaporacion y el

guemado de las mismas dentro de la camara de combustion.



Figura 2.26. Ubicacion de los Inyectores

Fuente: (MecanicaMotor , 2012)

El tamafio de estas particulas oscila entre 8 y 10 micras, la pulverizacién se logra
haciendo pasar el combustible, por agujeros pequefios en las boquillas de los

inyectores (toberas), es por esto que el combustible se encuentra a presién dentro

del inyector.



1. Terminal eléctrico 2. Alimentacion a través de un tamiz filtrante
3. Bobinado electromagnético 4. Anillo de junta de teflon

5. Taladro de salida 6. Asiento en el inyector

7. Aguja del inyector con inducido electromagnético

8. Muelle de compresion

Figura 2.27 Inyector
Fuente: (Dani meganeboy, 2014)

2.6.3 VALVULA IAC

Es la que se encarga de proporcionar el aire necesario para el funcionamiento en
marcha lenta, la cantidad de aire que transita por la mariposa de aceleracién es muy

poca y la valvula IAC abastece el resto del aire por un canal.



Figura 2.28. Ubicacién valvula IAC

Fuente: Autores 2014

Esta valvula por lo general posee en su interior un motor reversible con dos
embobinados para que el rotor consiga girar en los dos sentidos, este rotor tiene
rosca en su interior y el vastago de la valvula se enrosca en el rotor. Si el rotor gira
en una direccién, el vastago saldra cerrando el flujo del aire y si gira en la otra
direccion, el vastago se retraera incrementando el flujo. Por lo que tiene 4 terminales
vinculadas al ECM para que éste controle el motor de la IAC dependiendo de la
cantidad de aire que necesite para la marcha lenta incrementando o restringiendo el

flujo del aire.



Figura 2.29. Valvula IAC

Fuente: Autores 2014

2.6.4 BOBINA DE ENCENDIDO

Como es conocido el viejo distribuidor de encendido ha dado paso a sistemas de
encendido de alto rendimiento como son las bobinas de doble torre y bobinas
independientes. Por lo tanto se puede decir que en las bobinas de encendido de
doble torre, el sistema no lleva distribuidor por lo cual una bobina tiene dos torres
para dos cilindros o sea que si el motor es de 4 cilindros tendra dos bobinas de doble
torre lo que es conocido como el sistema DIS (Sistema De Distribucion
Independiente).Y en las bobinas independientes que se las cataloga como bobinas
de alto rendimiento, en ese tipo de motores utiliza una bobina por cada cilindro,

ubicada sobre cada bujia.



Figura 2.30. Ubicacion de bobina

Fuente: Autores 2014

2.6.5 BOMBA ELECTRICA DE COMBUSTIBLE

La funcion de la bomba de combustible es de suministrar una cantidad de gasolina
suficiente para que el sistema opere sin alteraciones, para cumplir esto la bomba
genera una presion superior a la que se requiere por los inyectores esta presion es

asi:
Inyeccion multipunto: 50 a 90 Lbs.

Inyeccion mono punto: 20 a 40 Lbs.



1. Lado de presion
2. Salida
3. Valvula de retencion

4. Inducido
5. Aspiracion

Figura 2.31. Bomba eléctrica de combustible

Fuente: ( Comercial Auto-Tractor, SA, 2012)

La bomba eléctrica inicialmente estuvo por fuera del tanque de combustible, pero en
la actualidad se encuentra dentro del tanque por lo que se le llama de tipo
submarino. La bomba consta de paletas de succion y presion, tiene unas valvulas de
retencién que evitan que el combustible se devuelva y se descargue la bomba vy el
sistema, también posee un valvula de alivio para evitar que se tape la salida de la

bomba esta no se sobre presione y se queme o dafie.



2.6. VENTAJAS DEL MOTOR VIRTUAL

1. Lo importante en la comprobacién de inyectores es destacar que se prueba el
sistema con el mismo sistema electronico del auto y no con un sistema de

generacion de pulsos independiente.

2. Este equipo permite hacer que todo el sistema electronico funcione sin que el
motor este en marcha y esto va a permitir hacer mediciones de todo tipo ya sea

presion de combustible, mediciones de pulso de bobina, pulsos de inyectores.

3. El equipo de diagndstico Motor Virtual indicar4 paso a paso como es la conexion
de los diferentes cables que se mostraran en las pantallas de como se conecta y

para qué sirven.

4. Todos los ensayos que se realice estan orientados para no cambiar ningun sensor
0 ningun actuador sin necesidad ya que es uno de los grandes problemas que tiene
el mecanico de hoy. Lo que en algun momento de diagndstico mediante un scanner
le interpreta que la sonda lambda no esta funcionando y en su defecto si funciona

entonces puede ser que un cable esté en mal funcionamiento o esté cortocircuitado.

6. Con el equipo de diagnostico Motor Virtual podemos realizar una simulacion que
nos permitira verificar con el funcionamiento del motor del vehiculo los sensores, los
cableados o la ECU para verificar si alguno de estos componentes presenta algun

dano.



2.7. GLOSARIO DE TERMINOS
A

ABS: Siglas de Anti Blockier System, o Anti-Lock Brake System, sistema de frenos
antibloqueo.

AMPERIO (A). Flujo de corriente eléctrica tal que un culombio pasa por un

determinado punto de un circuito en un segundo.
ASPIRACION. Movimiento producido en un fluido por succion.
B

BOBINA: Elemento del sistema de encendido cuya finalidad es elevar la tensién
eléctrica a partir de una baja tension (12v) para conseguir la diferencia de tension

gue creara la chispa en el electrodo de la bujia.

BATERIA: Celdas productoras de electricidad, que funcionan por la interaccion de

metales y quimicos, para crear un flujo de corriente eléctrica.
C
CKP. Sensor de posiciéon del ciguefal.

CALOR. Forma de propagacion de la energia que se transfiere entre dos cuerpos

como resultado de una diferencia de temperatura.
CMP. Sensor de posicion del arbol de levas.

COMBUSTIBLE. Sustancia quimica que arde con facilidad en presencia del oxigeno

del aire.

CONDUCTIVIDAD. Facilidad relativa con la que se transmite el calor o la electricidad

a través de un medio.

CORRIENTE ALTERNA.- Se denomina corriente alterna (abreviada CA en espafiol y
AC en inglés) a la corriente eléctrica



CORRIENTE CONTINUA.- La corriente directa surge de una fuente Unica
(generalmente quimica) y los polos positivos y negativos son permanentes.

D

DISPLAY .Pantalla de un aparato electrénico que muestra visualmente la informacion

contenida en él: el display de la calculadora; el display del ordenador.
E

ECU. Unidad de control electrénica.

ECT. Sensor de temperatura de refrigerante.

ELECTRICIDAD. Forma de energia que se manifiesta por el flujo de electrones a

través de un conductor.

ESCANER. Muestra la identificacion completa de la unidad de control (ECU), Leer
los cédigos de error (lampara, encendida, check engine, ABS) Muestra todos los

almacenados con la descripcion completa.
G

GND. Tierra.

IAC. IDLE AIR CONTROL, (Control de marcha minima).
IAT. Sensor de temperatura de refrigerante.

ISC. Valvula régimen ralenti.

K

KS. Sensor de detonacion.



M

MAP. Sensor de presion del multiple de admision.

MAF. Sensor de flujo de aire.

@)

OBD. (On Board Diagnostics) es un sistema de diagnéstico a bordo en vehiculos.
02. Sensor de oxigeno.

R

Ralenti. Es el régimen minimo de revoluciones por minuto (giros o vueltas por
minuto) a las que se ajusta un motor de combustion interna para permanecer en
funcionamiento de forma estable sin necesidad de accionar un mecanismo de

aceleraciéon o entrada de carburante.

RPM: En relacién a los motores es la velocidad angular o las revoluciones por minuto

a las que gira un eje.
S

SENSOR: Dispositivo que recibe o responde estimulos como la luz, la temperatura,
el nivel de radiacion, presion, etc., usualmente envia una sefal a un observador o a

un instrumento de medicidén o de control.

SINCRONIZACION: Accién y efecto en el cual dos 0 mas movimientos, fendmenos o

frecuencias coinciden en un mismo tiempo.

SOFTWARE. Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que

permiten ejecutar distintas tareas en una computadora.



T
TPS. Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion.

TEMPERATURA: La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes

de caliente o frio.
V
VSS. Sensor de velocidad del vehiculo.

VOLTAJE. Diferencia de potencial entre dos puntos. El potencial en un punto de un
campo electrostatico se define como la energia potencial por unidad de carga. El

voltaje se mide en voltios (V)



CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Tipo de Investigacién

La investigacién se realizard de dos maneras, de tipo documental por la utilizacién de
libros, revistas, folletos e incluso videos Yy de tipo tecnoldgica ya que se refiere a las
distintas funciones que se podra usar por medio del dispositivo para analizar distintos

sistemas en el vehiculo.

3.1.1. Investigacion Documental

Se tratara de una investigacion documental por las necesidades del proyecto como
tal, por el hecho de ser un dispositivo electrénico y de ultima tecnologia, necesita una
amplia recoleccién de investigacion en libros, videos, folletos, manuales, pero sobre
todo en internet puesto que por ser un dispositivo nuevo no existe informacién
detallada en libros o revistas; la informacion recopilada se presentard en el marco
tedrico que servira de guia para comprender el funcionamiento del llamado motor
virtual, ademéas se adjuntara un manual préctico de la correcta utilizacion del

dispositivo.

3.1.2. Investigacion Tecnolégica

La investigacion aplicada constituye al desarrollo del proyecto hacia el proceso,
enseflanza o aprendizaje complementario, el motor virtual aportard a un mayor
aprendizaje sobre cdmo probar, simular y analizar fallas emitidas por sensores,
actuadores o el sistema de inyeccion electronica en general, complementando los
métodos teoricos infundidos por los docentes de la carrera, con tecnologia moderna

y préactica.



3.2.Métodos

Se utilizd los siguientes métodos para alcanzar los objetivos propuestos en la

investigacion.

3.2.1. Recoleccién de informacion

Elaborado minuciosamente para la comprensién y beneficio de estudiantes, docentes

0 personas en general que lo requieran.
Los medios utilizados son los siguientes:
e Libros
¢ Manuales originales del dispositivo.
e Catélogos
e Internet

e Videos

3.2.2. Inductivo — Deductivo

El método ayud6 a comprender y analizar los resultados generados en las diferentes
pruebas de ensayo por el motor virtual, para esto, se utilizé los motores de inyeccion
electronica de los talleres de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz y
en distintos vehiculos que se nos facilitaron, los resultados se muestran en graficos o

tablas estadisticas.
3.2.3. Sintético

Se procedera a resumir toda la investigacion textual, sin que su contenido se vea

afectado, conservando asi su calidad e informacion tecnologica.



3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS.
Las técnicas de investigacion que se usaran seran las siguientes
3.3.1. Bibliogréfica

Textos, revistas, manuales, paginas web, entre otros, que tengan relacion con el

tema seran utilizados para realizar una correcta investigacion, buscando fuentes

actualizadas y confiables.



CAPITULO IV

PROPUESTA

4. EL MOTOR VIRTUAL

4.1. INTRODUCCION

El Motor Virtual se ha disefiado para el uso de diagnostico directo de fallas en los
vehiculos a gasolina y en algunas aplicaciones para los motores a diésel, el equipo
podra analizar, probar, simular sensores y actuadores dando un diagnéstico preciso
del o los dispositivos analizados.

Mediante un software de arranque asistido se podrd encender un vehiculo
desconectando la ECU del mismo, permitiendo asi distinguir problemas eléctricos de

mecanicos.

Figura 4.1. Motor Virtual

Fuente: Autores 2014



4.2. DESCRIPCION DEL EQUIPO

4.2.1. Display

El motor virtual posee un visualizador con fondo verde de 64 x 128 puntos, permite
visualizar y programar el equipo de tal manera que el usuario pueda tener acceso a

los diferentes parametros a ser medidos en un vehiculo.

Figura 4.2. Display

Fuente: Autores 2014

4.2.2. Teclado de funciones

Por medio del teclado del Motor Virtual se puede seleccionar las diferentes funciones

al realizar las pruebas por el usuario.

Figura 4.3. Teclado de Funciones

Fuente: Autores 2014



Tabla 4.1. Teclado de funciones Motor virtual

FOTO

DESCRIPCION

Traslada el cursor hacia arriba.

Traslada el cursor hacia abajo.

a). Acepta la eleccion en el visualizador

b). Introduce un valor en visualizador pre
establecido a determinada funcion.

a) Sale de la funcion actual.

b) Coloca un valor en “0” de la funcién
elegida.

c) Retorna a la pantalla anterior.

Aumenta el valor de la funcion elegida.

Reduce el valor de la funcion elegida.

El teclado numérico permite introducir los
valores deseados por el usuario de
manera directa, estos pueden ser
valores de Rpm o Tiempo de carga.




4.2.3. CABLEADOS

El motor virtual viene provisto de una serie de cableados auxiliares que permitiran
mediante conectores tipo pala, cocodrilo y otros, verificar la prueba requerida, es por
esto que todos los cableados estan identificados con una etiqueta que sera

referenciada en el display del motor virtual cuando se los requiera.

4.2.3.1. Cableados principales

Figura 4.4. Cable de alimentacion Cable adaptador motor de paso

Fuente: Autores 2014

Figura 4.5. Cable de conexion Bobina - Inyectores — IAC

Fuente: Autores 2014



Figura 4.6. Cable conexion salida Inductiva, Hall, Sensores 0-5V.

Fuente: Autores 2014

4.2.3.2. Adaptadores

Figura 4.7.Adaptadores

Fuente: Autores 2014

4.2.3.3. Cableados opcionales

Se utilizan para realizar las mediciones o pruebas de forma rapida, generalmente su
funcidon es conectar el cable D del motor virtual, con los sensores o actuadores del
motor de combustion.



Figura 4.8. Cableados Opcionales

Fuente: Autores 2014

4.2.4. CONEXION DEL MOTOR VIRTUAL

En la parte posterior del equipo se encuentran los diferentes conectores de salida,

alimentacion, conexion al PC y el fusible, tal como se muestra en la figura 4.9.

Figura 4.9. Conexiones Motor Virtual

Fuente: Autores 2014



424.1. Conexion de Alimentacion 12V

Se utiliza para otorgar la energia al Motor Virtual, la corriente suministrada debe ser
no mayor a 12 voltios, esta puede ser extraida de la bateria del vehiculo a analizarce,
0 en su defecto de un convertidor, generador o fuente de energia.

4.2.4.2. Conexiones (A—-B-C-D)

Son los cuatro conectores principales del Motor Virtual, se los utiliza para realizar
pruebas de diagnostico, simulacion y analisis de los sensores y actuadores del motor

de combustion.

42.4.3. Conexion a PC

Se usa para realizar la conexién entre el Motor Virtual y una PC, sea para utilizar el
software de arranque asistido de motores o para realizar la actualizacion del mismo

mediante internet.

4.2.5. SOFTWARE DE CONTROL “ARRANQUE ASISTIDO DE MOTORES”

El software se utiliza para efectuar el arranque del motor de un vehiculo, sin el uso
de la ECU, cabe recalcar que la funcion esta disponible solo para vehiculos a
gasolina. Esto permite verificar el funcionamiento de las partes mecéanicas del motor,
comprobar si la ECU se encuntra defectuosa o realizar el traslado del vehiculo

cuando el sistema electrénico este averiado.



Control Universal de
Motores 1.1

Figura 4.10. Control universal de motores

Fuente: Autores 2014

4.2.6. PROCEDIMIENTO PARA “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”

1. En los bornes de la bateria del vehiculo conectar los cables positivo (rojo) y
negativo (negro) respectivamente, si se efectia un diagnéstico fuera del
vehiculo, conectar a la fuente de energia de 12 voltios, revisar que los

conectores se encuentren bien asegurados a los bornes de la bateria

Figura 4.11. Conexion Motor Virtual - Bateria

Fuente: Autores 2014



2. Conectar el cable de alimentaciéon al Motor Virtual

A Salida de Pulsos de BOB / I

B : Entrada y Saida de Sensores Inductivos
C : Entrada 0-12V y Salida 0-5V / Hall

D : Saida de Paso a o

Paso 6 I1SC

Figura 4.12. Conexion cable de alimentacion

Fuente: Autores 2014

3. Verificar que el Motor Virtual se encuentre en la pantalla de inicio y proceder a

trabajar.

Figura 4.13. Conexion Motor Virtual - Bateria

Fuente: Autores 2014



4.2.7. EMULACION DE SENSORES DE 0 -5V

La emulacién no es més que simular el sensor que se supone esta defectuoso, por el
Motor Virtual y mediante un proceso de pruebas verificar si este realmente se
encuentra averiado o existe otro tipo de problema. La verificacion del sensor se
podra realizar con ayuda de un escaner o sin él, se podra emular sensores tales
como: MAF, TPS, MAP, MAP Hz, O2, ECT, IAT

Un ejemplo claro es cuando el escaner diagnostica un codigo de error, informando
mezcla pobre y que el sensor de oxigeno se encuentra dafiado, pero como asegurar
qgue en realidad el sensor esta defectuoso o que en su defecto sea un cable roto,
exista un falso contacto o una entrada de aire no calculada por la admisién, al seguir
un determinado numero de pruebas con el Motor Virtual, se podra verificar el
verdadero problema que presenta el vehiculo, puesto que no siempre el diagndstico
de los escaner es correcto, los métodos descritos durante este capitulo ayudaran a
asegurar que siempre se tenga la certeza de la pieza que esta fallando y no tener la
sorpresa que después de gastar un monto considerable de dinero el problema

persista.

4.2.7.1. Emulacion del sensor de velocidad mediante la generacion
de sefal (VSS / TACOMETRO).

Generan una sefial de 12 o 5 voltios, su funcion es medir la velocidad de salida de
los neuméticos o de la caja de cambios, una manera facil de comprobar la emulacion

es verificando la sefial generada por el Motor Virtual en el tacémetro del vehiculo.



Figura 4.14. Ubicacion del Sensor VSS/TACOMETRO
Fuente: Autores 2014

4.2.7.1.1. Procedimiento e inspeccion en un sensor de velocidad
(VSS / TACOMETRO)

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria con el cable de alimentacién en los

bornes positivo y negativo respectivamente. (explicado en los pasos anteriores
seccion 4.2.6 “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”)

2. Sacar el conector de sefial del sensor de velocidad (VSS) que se encuentra
normalmente en la caja de cambios.

Figura 4.15. Desconexion Sensor VSS/TACOMETRO

Fuente: Autores 2014



sensor VSS.

Programar el Motor Virtual para realizar la emulacién del sensor, en este caso

En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccion

seleccionar la opcion “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.

SENSORES RPM/PMS
PRUEBA ACTUADORES
SENSORES 0-5V
CONEXION PC

Figura 4.16. Display paso 1 medicion Sensor VSS/TACOMETRO

Fuente: Autores 2014

5. Seleccionar la opcion “SENS. VSS/TACOMETRO” y presionar “OK”.

SENSORES0- 5V
MAP FORD Hz
SONDA LAMEDA

ISENS. VSSTACOMETRO |

Figura 4.17. Display paso 2 medicion Sensor VSS/TACOMETRO

Fuente: Autores 2014

6. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector

dirigido a la ECU del vehiculo por medio de un multimetro, verificar el tipo de

voltaje con el que trabaja el sensor, colocar el switch del vehiculo en contacto.

Tabla 4.2. Valores de cables sensor (VSS)

Descripcion de los cables

Valores en voltaje

GND (la masa la realiza la ECU) ov
Alimentacion 12v
Sefial 5V -12Vv




7. Seleccionar el tipo de sensor dependiendo de los resultados obtenidos en el

punto anterior y presionar “OK”.

ENSORVSS 12V
SENSOR VSS 5V
TACOMETRO 12V
TACOMETRO 5V

Figura 4.18. Display paso 3 mediciones Sensor VSS/TACOMETRO
Fuente: Autores 2014

8. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado.

CABLE D CON
ADAPTADOR GENERICO
BLANCO = SENAL
CAFE = MASA

Figura 4.19. Display paso 4 mediciones Sensor VSS/TACOMETRO
Fuente: Autores 2014

9. Acoplar el cable D con el adaptador genérico que se requiera y estos a su vez
conectarlos en la entrada D del Motor Virtual, como se muestra en la figura
4.20.



Figura 4.20. Conexion adaptadores Sensor VSS/TACOMETRO
Fuente: Autores 2014

10.Tener presente, hacer la conexién de forma que el cable blanco del adaptador
geneérico conecte con la sefial dirigida hacia la ECU y el cable café a la masa

del conector del sensor.

Figura 4.21. Conexion Sensor VSS — Motor Virtual
Fuente: Autores 2014

11.Para comenzar con la emulacion se presiona “OK” en el motor virtual,

ingresara en la pantalla mostrada en la figura 4.22.



SENSOR VSS 12V
FREC=

160Hz

Figura 4.22. Display paso 5 medicion Sensor VSS/TACOMETRO

Fuente: Autores 2014

12.Mediante los botones + y — se podra emular aumentando o disminuyendo la

velocidad, se observara el cambio generado en el velocimetro y el marcador

de revoluciones del vehiculo.

4.2.7.2. Emulacién del sensor de oxigeno (0O2) o sonda lambda.

La sonda lambda mide el contenido de oxigeno en los gases de combustion e
informa la pobreza o riqueza de combustible para la mezcla, por medio de la ECU se
establece la dosificacién correcta de combustible variando la activacion de los

inyectores.

Figura 4.23. Ubicacién del Sensor de Oxigeno

Fuente: Autores 2014




4.2.7.2.1. Procedimiento e inspeccién del sensor de oxigeno
(02) o sonda lambda:

1. Con el motor apagado, se conecta el Motor Virtual a la bateria con el cable de
alimentacion en los bornes positivo y negativo respectivamente. (explicado en
los pasos anteriores seccion 4.2.6 “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”).

2. Sacar el conector de sefial del sensor de oxigeno (O2) o sonda lambda,

ubicado después de los ductos de escape o multiple de escape.

Figura 4.24. Desconexion Sensor de Oxigeno

Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar la emulacion del sensor, en este caso
sensor de oxigeno.

4. En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccion
seleccionar la opcion “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.



SENSORES RPM/PMS
PRUEBA ACTUADORES
SENSORES 0- 5V
CONEXION PC

Figura 4.25. Display paso 1 Sensor de oxigeno
Fuente: Autores 2014
5. Seleccionar la opcion “SONDA LAMBDA” y presionar “OK”.

SENSORES 0- 5V
MAP FORD Hz

SONDA LAMBDA
SENS. VSSTACOMETRO

Figura 4.26. Display paso 2 Sensor de oxigeno

Fuente: Autores 2014

6. Medir el voltaje existente en cada uno de los terminales del conector para
encontrar el de sefial, la mayoria de los sensores de oxigeno tienen 4 cables
de los cuales uno generalmente es negro, y ese cable es el de la sefal,
colocar el switch del vehiculo en contacto.

Tabla 4.3. Valores del sensor de oxigeno (02) o sonda lambda

Descripcion de los cables Valores en voltaje

GND (la masa la realiza la ECU) Menor a 60 mV

Alimentacion 105Vval2s5Vv




7. Dependiendo el nimero de cables del sensor que el vehiculo posea, escoger
la opcion en el display del Motor Virtual y presionar “OK”.

Figura 4.27. Display paso 3 Sensor de oxigeno

Fuente: Autores 2014

8. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual
como en el conector del sensor o actuador emulado.

Figura 4.28. Display paso 4 Sensor de oxigeno

Fuente: Autores 2014

9. Acoplar el cable C con el adaptador genérico si asi se lo requiere y
conectarlos en la entrada C del Motor Virtual.



A: Salda dﬂPIsosdeBOBltNV'l‘dee ./ IAC Ford l'l',',,'

B : Entrada y Salida de Sensores
\ ch Ennada{)«‘lz‘/ys lida 0-5V | Hall 5 6 12V / Lambda
: Salida de Paso a Paso 6 ISC CONEXION

Figura 4.29. Conexion adaptadores Sensor de oxigeno
Fuente: Autores 2014

10. Conectar el cable del Motor Virtual en la sefial del conector que va hacia la
ECU del auto. Tener presente que debe hacer la conexion de forma que el
cable verde del adaptador genérico del Motor Virtual vaya hacia la sefal de la

ECU, en este caso la sefial es el cable negro como se menciond

anteriormente en el paso 6.
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Figura 4.30. Conexion Sensor de oxigeno — Motor Virtual

Fuente: Autores 2014



11.Presionar “OK” en el motor virtual, ingresara en la pantalla mostrada en la

figura 4.31.
SONDA LAMBDA
CICLO=1 VALOR = 0,50V
V. MEDIDO = 0,48V
. l

Figura 4.31. Display paso 5 Sensor de oxigeno
Fuente: Autores 2014

12.Para comenzar con la emulacién se presiona OK en el paso 5 del display,
mediante los botones + y — se podrd aumentar o disminuir la salida de tension
indicada en la pantalla del Motor Virtual por “CICLO Y VALOR MEDIDO”.

NOTA: El MOTOR VIRTUAL, permite generar seiales de sonda lambda no solo fija
en tensidén, sino variables de 0 a 900mv, con 5 posibilidades de frecuencia diferentes

para simular los distintos valores de carga del motor.

4.2.7.3. Emulacion del sensor de posicion de la valvula de mariposa
(TPS).

El TPS genera una sefial de 5 voltios, su funcion es controlar la precision con la que
la mariposa es abierta o cerrada, la sefial enviada por este sensor es un voltaje
variable proporcional a la apertura de la mariposa de aceleracion, asi, a mayor

aceleracion mayor entrada de aire, mayor combustible y viceversa.



Figura 4.32. Ubicaciéon del Sensor TPS
Fuente: Autores 2014

4.2.7.3.1. Procedimiento e inspeccion del sensor (TPS):

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria con el cable de alimentacién en los
bornes positivo y negativo respectivamente. (explicado en los pasos
anteriores, seccion 4.2.6 “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”)

2. Sacar el conector de sefal del sensor de posicion de la valvula de mariposa

(TPS) que se encuentra ubicado al lado contrario del cuerpo de aceleracion.

Figura 4.33. Desconexion TPS

Fuente: Autores 2014



3. Programar el Motor Virtual para realizar la emulacion del sensor, en este caso

sensor de posicion de la mariposa.
4. En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccion
seleccionar la opcion “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.

Figura 4.34. Display paso 1 Sensor de posicion de la mariposa

Fuente: Autores 2014

5. Seleccionar la opcion “SENSORES 0 - 5V” y presionar “OK”.

Figura 4.35. Display paso 2 Sensor de posicion de la mariposa

Fuente: Autores 2014



6. Seleccionar la opcion “TPS” y presionar “OK”.

o —

AGUA/AIRE
MAP | MAF
PROBAR SENSOR0-5V

Figura 4.36. Display paso 3 Sensor de posicion de la mariposa

Fuente: Autores 2014

7. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector,

para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el sensor, colocar el switch

del vehiculo en contacto.

Tabla 4.4. Valores cableado del sensor TPS

Descripcion de los cables

Valores en voltaje

GND (la masa la realiza la ECU)

Menor a 60 Mv

Alimentacion 4,8Vab2Vv
Sefal con mariposa abierta 0,6+0,2V
Sefal con mariposa cerrada 35a46V

8. El display indicard la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado.




CABLE C
VERDE = SENAL
NEGRO = MASA

Figura 4.37. Display paso 4 Sensor de posicion de la mariposa
Fuente: Autores 2014

9. Una vez que se ha comprobado el tipo de voltaje que genera el sensor se
conecta el cable C con el adaptador genérico y estos a su vez, en el conector
C del Motor Virtual.

0B / INY / Solen. / IAC Ford

ensores Inductivos 1

lida 0-5V / Hall 5 6 12V / Lambda
61SC

Figura 4.38. Conexién adaptadores TPS
Fuente: Autores 2014
10.Conectar el cable del Motor Virtual en la sefial del conector que va hacia la
ECU del auto. Tener presente que debe hacer la conexion de forma que el

cable verde del adaptador genérico del Motor Virtual vaya hacia la sefal de la
ECU.



Figura 4.39. Conexién TPS — Motor Virtual

Fuente: Autores 2014

11.Presionar “OK” en el motor virtual, ingresara en la pantalla mostrada en la
figura 4.40.

TPS
VALOR= 2,29V
V.MEDIDO = 2,27V
I )

Figura 4.40. Display paso 5 TPS
Fuente: Autores 2014

12.Para comenzar con la emulacién se presiona OK en el paso 5 del display,
mediante los botones + y — se podra aumentar o disminuir la salida de tension
indicada en la pantalla del Motor Virtual por “CICLO Y VALOR MEDIDQO”.



4.2.7.4. Emulacién del sensor de temperatura Agua (ECT o CTS).

Es el encargado de informar a la ECU de los cambios en la temperatura del
refrigerante del motor, es fundamental para las funciones de ECU, como la inyeccion
de combustible, tiempo de encendido, sincronizacion variable de valvulas, cambios
de transmision, etc. Asi como también la activacion del electro ventilador del radiador

del vehiculo.

Figura 4.4. Ubicacion del Sensor ECT

Fuente: Autores 2014

4.2.7.4.1. Procedimiento e inspeccion del sensor de temperatura
del refrigerante (ECT o CTS):

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria con el cable de alimentacién en los
bornes positivo y negativo respectivamente. (explicado en los pasos
anteriores, seccion 4.2.6 “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”)

2. Sacar el conector de sefial del sensor de temperatura del refrigerante, por lo
general suele situarse por un paso de refrigerante antes de llegar al

termostato.



Figura 4.42. Desconexion Sensor ECT
Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar la emulacion del sensor, en este caso

sensor de temperatura de refrigerante.
4. En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccion
seleccionar la opcion “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.

Figura 4.43. Display paso 1 Sensor de temperatura del refrigerante

FUENTE: Autores 2014

5. Seleccionar la opcion “SENSORES 0 - 5V” y presionar “OK”.



[SENSORES0-5V |

MAP FORD Hz

SONDA LAMBDA
SENS. VSS/ITACOMETRO

Figura 4.44. Display paso 2 Sensor de temperatura del refrigerante
Fuente: Autores 2014

6. Seleccionar la opcion “AGUA / AIRE” y presionar “OK”.

TPS
IAGUA/AIRE
MAP / MAF
PROBAR SENSOR 0-5V

Figura 4.45. Display paso 3 Sensor de temperatura del refrigerante

Fuente: Autores 2014

7. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector,
para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el sensor, colocar el switch

del vehiculo en contacto.

Tabla 4.5. Valores cableado sensor de tempera del refrigerante (ECT o CTS)

Descripcion de los cables Valores en voltaje
GND (la masa la realiza la ECU) Voltaje max. 60 mV
Alimentacion y Sefial 5V Desconectado

8. El display indicar4 la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado.




CABLE C
VERDE = SENAL
NEGRO = MASA

Figura 4.46. Display paso 4 Sensor de temperatura del refrigerante
Fuente: Autores 2014

9. Una vez que se ha comprobado el tipo de voltaje que genera el sensor se
conecta el cable C con el adaptador genérico y estos a su vez, en el conector
C del Motor Virtual.

a de Pulsos de BOB / INY / Solen. / IAC Ford
ay Salida de Sensores Inductivos
a 0-12V y Salida 0-5V [ Hall 5 6 12V / Lambda
a

je Paso a Paso 6 ISC. CONEXION
PC

Figura 4.47 Conexion adaptadores ECT
Fuente: Autores 2014
10.Conectar el cable del Motor Virtual en la sefal del conector que va hacia la
ECU del auto. Tener presente que debe hacer la conexién de forma que el

cable verde del adaptador genérico del Motor Virtual vaya hacia la sefial de la
ECU.



Figura 4.48. Conexion ECT — Motor Virtual
Fuente: Autores 2014

11.Presionar “OK” en el motor virtual, ingresara en la pantalla mostrada en la
figura 4.49.

Figura 4.49. Display paso 5 Sensor de temperatura del refrigerante

Fuente: Autores 2014

12.Para comenzar con la emulacion se presiona OK en el paso 5 del display,
mediante los botones + y — se podra aumentar o disminuir la salida de tension
indicada en la pantalla del Motor Virtual por “CICLO Y VALOR MEDIDO”.



4.2.7.5. Emulacion del sensor de presién absoluta (MAP).

Encargado de informar a la ECU la presion absoluta que se encuentra dentro del
multiple de admisién. Con esta informacion la ECU puede calcular la cantidad de aire

que entra en el motor.

Figura 4.50. Ubicacion del Sensor MAP

Fuente: Autores 2014

4.2.75.1. Procedimiento e inspeccion del sensor de presion
absoluta (MAP):

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria con el cable de alimentacion en los
bornes positivo y negativo respectivamente. (explicado en los pasos
anteriores, seccion 4.2.6 “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”)

2. Sacar el conector de sefial del sensor (MAP), ubicado frecuentemente en la

parte externa del motor después de la mariposa de aceleracion.



Figura 4.51. Desconexion MAP

Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar la emulacion del sensor, en este caso

sensor de presion absoluta.
4. En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccion

seleccionar la opcion “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.

SENSORES RPM/PMS
PRUEBA ACTUADORES
ISENSORES 0-5V
CONEXION PC

Figura 4.52. Display paso 1 Sensor de presion absoluta

Fuente: Autores 2014

5. Seleccionar la opcion “SENSORES 0 - 5V” y presionar “OK”.



Figura 4.53. Display paso 2 Sensor de presion absoluta
Fuente: Autores 2014

6. Seleccionar la opcion “MAP / MAF” y presionar “OK”.

Figura 4.54. Display paso 3 Sensor de presion absoluta
Fuente: Autores 2014

7. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector,
para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el sensor, colocar el switch

del vehiculo en contacto.

Tabla 4.6. Valores cableado sensor MAP

Descripcion de los cables Valores en voltaje
GND (la masa la realiza la ECU) 60 mv
Alimentacion 46a5V

Senal del sensor 38a48YV




7. El display indicard la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado.

CABLEC
VERDE = SENAL
NEGRO = MASA

Figura 4.55. Display paso 4 Sensor de presion absoluta

Fuente: Autores 2014

8. Una vez que se ha comprobado el tipo de voltaje que genera el sensor se
conecta el cable C con el adaptador genérico y estos a su vez, en el conector
C del Motor Virtual.

lida deP!sesdesoelmvlsoie 11AC Ford
nirada y Salida de Sensores Ine

nirada 0-12V y Salida 0- 1 Hallso 612V / Lambda
alida de Paso a Paso 6 ISC CONEXION

Figura 4.56. Conexion adaptadores MAP

Fuente: Autores 2014

9. Conectar el cable del Motor Virtual en la sefial del conector que va hacia la

ECU del auto. Tener presente que debe hacer la conexion de forma que el



cable verde del adaptador genérico del Motor Virtual vaya hacia la sefial de la
ECU.

Figura 4.57. Conexién MAP — Motor Virtual

Fuente: Autores 2014

10.Presionar “OK” en el motor virtual, ingresara en la pantalla mostrada en la
figura 4.58.

MAP
VALOR= 2, 20V
V.MEDIDO = 2,27V
I ]

Figura 4.58. Display paso 5 Sensor de presion absoluta

Fuente: Autores 2014

11.Para comenzar con la emulacién se presiona OK en el paso 5 del display,
mediante los botones + y — se podra aumentar o disminuir la salida de tension
indicada en la pantalla del Motor Virtual por “CICLO Y VALOR MEDIDO”.



4.2.7.6. Emulacion del sensor de flujo de aire (MAF).

Mide el flujo de aire que ingresa al motor, e informara a la ECU para establecer una
dosificacion de combustible correcta y corregir el avance de encendido.

Figura 4.59. Ubicacion del Sensor MAF

Fuente: Autores 2014

4.2.7.6.1. Procedimiento e inspeccion del sensor (MAF):

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria con el cable de alimentacion en los
bornes positivo y negativo respectivamente. (explicado en los pasos
anteriores, seccion 4.2.6 “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”)

2. Desconectar el conector de sefial del sensor (MAF) que se encuentra ubicado

en la cafieria entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleracion.



Figura 4.60. Desconexion MAF
Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar la emulaciéon del sensor, en este caso

sensor de flujo de aire.
4. En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccion

seleccionar la opcion “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.

Figura 4.61. Display paso 1 Sensor de flujo de aire

Fuente: Autores 2014

5. Seleccionar la opcion “SENSORES 0 - 5V” y presionar “OK”.



[FENSORES0 -5V |

MAP FORD Hz

SONDA LAMEDA
SENS. VSS/TACOMETRO

Figura 4.62. Display paso 2 Sensor de flujo de aire
FUENTE: Autores 2014
6. Seleccionar la opcion “MAP / MAF” y presionar “OK”.

TPS
AGUA/AIRE
MAP /| MAF
PROBAR SENSOR 0-5V

Figura 4.63. Display paso 3 Sensor de flujo de aire
Fuente: Autores 2014

7. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector,

para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el sensor, colocar el switch
del vehiculo en contacto.

Tabla 4.7. Valores cableado sensor MAF

Descripcion de los cables Valores en voltaje
GND (la masa la realiza la ECU) Menor a 60 mV
Alimentacion 10,5a14,8V
Sefial encendido motor 05a15V

8. El display indicard la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado.




CABLEC
VERDE = SENAL
NEGRO = MASA

Figura 4.64. Display paso 4 Sensor de flujo de aire

Fuente: Autores 2014

9. Una vez que se ha comprobado el tipo de voltaje que genera el sensor se
conecta el cable C con el adaptador genérico y estos a su vez, en el conector
C del Motor Virtual.

n ulsos de BOB / INY / Solen. / IAC Ford
a y Salida de Sensores Inductivos
lida 0-5V / Hall 5 6 12V / Lambda

Figura 4.65. Conexion adaptadores MAF

Fuente: Autores

10.Conectar el cable del Motor Virtual en la sefial del conector que va hacia la
ECU del auto. Tener presente que debe hacer la conexion de forma que el
cable verde del adaptador genérico del Motor Virtual vaya hacia la sefal de la
ECU.



Figura 4.66. Conexion MAF — Motor Virtual

Fuente: Autores 2014

11.Presionar “OK” en el motor virtual, ingresara en la pantalla mostrada en la

figura 4.67.

VALOR= 2, 29v
V.MEDIDO = 2,27V

Figura 4.67. Display paso 5 Sensor de presion absoluta

Fuente: Autores 2014

12.Para comenzar con la emulacion se presiona OK en el paso 5 del display,
mediante los botones + y — se podra aumentar o disminuir la salida de tension
indicada en la pantalla del Motor Virtual por “CICLO Y VALOR MEDIDO”.



4.2.7.7. Emulacién del sensor de flujo de aire por variacion de
frecuencia (Hz) MAP.

La emulacion de este sensor es utilizada unicamente en los antiguos sensores MAP
generalmente sutilizados en VW y FORD que varian por frecuencia y no por la
tension. Este sensor de variacion de frecuencia por lo general tiene dos funciones
principales, la de medir la presion absoluta del colector de admisién y la presion
barométrica. El sensor manda la informacion a la unidad de mando de la presion
barométrica existente al arrancar el motor y cuando se abre completamente la
valvula de mariposa, por lo que se va corrigiendo la sefial de los inyectores cuando

hay variaciones de altitud.

Figura 4.68. Ubicacion del Sensor MAP Hz

Fuente: Autores 2014

4.2.7.7.1. Procedimiento e inspeccion del sensor de flujo de aire
por variacion de frecuencia (Hz) MAP:
1. Conectar el Motor Virtual a la bateria con el cable de alimentacion en los
bornes positivo y negativo respectivamente. (explicado en los pasos
anteriores, seccion 4.2.6 “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”)



2. Se saca el conector de sefial del sensor (MAP), ubicado frecuentemente en la

parte externa del motor después de la mariposa de aceleracion.

Figura 4.69. Desconexion MAP Hz

Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar la emulacion del sensor, en este caso

sensor de presion absoluta.
4. En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccion

seleccionar la opcion “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.

SENSORES RPM/PMS
PRUEBA ACTUADORES

ISENSORES 0-5V

CONEXION PC

Figura 4.70. Display paso 1 Sensor de presion absoluta Hz

Fuente: Autores 2014

5. Seleccionar la opcion “MAP FORD Hz” y presionar “OK”.



SENSORES 0- 5V

MAP FORDHz
SONDA LAMBDA

SENS. VSS/ITACOMETRO

Figura 4.71. Display paso 2 Sensor de presion absoluta Hz
Fuente: Autores 2014

6. Seleccionar la carga para el motor de acuerdo a lo que se quiera probar y

presionar “OK”.

DATOS MAP FORD
165 Hz Presion Atmosférica
110 Hz Ralenti

96 Hz Desaceleracion

Figura 4.72. Paso 3 display Sensor de presion absoluta Hz
Fuente: Autores 2014

7. Comprobar el voltaje que existe en cada una de los terminales del conector
con un multimetro para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el sensor,

colocar el switch del vehiculo en contacto.

Tabla 4.8. Valores cableado sensor de flujo de aire por variacion de frecuencia (Hz)

MAP
Descripcion de los cables Valores en voltaje
Toma de masa maxima 0.08 V
Alimentacion 5V

Sefal de frecuencia oscila entre 90y 160 Hz




8. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado.

CABLE D CON
ADAP. GENERICO
BLANCO = SENAL

CAFE = MASA

Figura 4.73. Display paso 4 Sensor de presion absoluta Hz
Fuente: Autores 2014

9. Una vez que se ha comprobado el tipo de voltaje que genera el sensor
conectar el cable D con el adaptador genérico y estos a su vez, en el conector
D del Motor Virtual.

Figura 4.74. Conexion adaptadores MAP Hz

Fuente: Autores 2014

10.Conectar el cable del Motor Virtual en la sefial del conector que va hacia la
ECU del auto.



Figura 4.75. Conexién MAP Hz — Motor Virtual

Fuente: Autores 2014

11.Presionar “OK” en el motor virtual, ingresara en la pantalla mostrada en la
figura 4.76.

FREC= 110 Hz

Figura 4.76. Display paso 5 Sensor de presion absoluta Hz

Fuente: Autores 2014

12. Al iniciar la emulacién se presiona OK en el paso 5 del display, mediante los
botones + y — se podra aumentar o disminuir la salida de tension indicada en
la pantalla del Motor Virtual por “FREC (Hz)”



4.2.8. PRUEBA DE SENSORES DE 0 -5 Volts.

Para realizar la prueba de sensores no necesariamente se necesita de un multimetro
ya que el equipo Motor Virtual proporciona un medidor de sefiales, de facil uso;
mediante este se puede medir los sensores MAF, TPS, MAP, MAP Hz, O2, ECT,
IAT. Las pruebas se realizaran fuera del motor del vehiculo. Cabe recalcar que se
realizara similar procedimiento indicado a continuacion para todos los sensores a

probar.

4.2.8.1. Procedimiento parala prueba del sensor TPS:

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria con el cable de alimentacion en los
bornes positivo y negativo respectivamente. (explicado en los pasos
anteriores, seccion 4.2.6 “ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”)

2. Extraer el sensor del vehiculo.

Figura 4.77. Extraer sensor para prueba con Motor Virtual

Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar la prueba del sensor, en la pantalla
principal del Motor Virtual, con los botones de direccion seleccionar la opcion
“SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.



Figura 4.78. Display paso 1 prueba de Sensores 0 — 5V

Fuente: Autores

4. Seleccionar la opcién “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”.

Figura 4.79. Display paso 2 prueba de Sensores 0 — 5V

Fuente: Autores

5. Seleccionar la opcion “SENSORES 0 — 5V” y presionar “OK”

Figura 4.80. Display paso 3 prueba de Sensores 0 — 5V
Fuente: Autores 2014



6. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual
como en el conector del sensor a ser probado.

CABLEC
VERDE = SENAL
NEGRO = MASA

ROJO = 5V

Figura 4.81. Display paso 4 prueba de Sensores 0 — 5V

Fuente: Autores 2014

7. Conectar el cable C con el adaptador genérico y estos a su vez en el conector
C del Motor Virtual.

8. Extraer el sensor del vehiculo y conectar el cable negro a la masa del sensor,
el cable rojo a la alimentacion y el verde a la sefial de salida.

Figura 4.82. Conexion sensor de prueba — Motor Virtual

Fuente: Autores 2014



9. Para iniciar la prueba presionar OK, se podra visualizar en la pantalla del
Motor Virtual el valor de tension de salida del sensor probado, realizar la

comparacion con las especificaciones técnicas del sensor comprobado.

TPS
VALOR= 2,29v

V. MEDIDO = 2,2V

Figura 4.83. Display paso 5 prueba de Sensores 0 — 5V
Fuente: Autores 2014

4.2.9. PRUEBA DE ACTUADORES

El Motor Virtual realiza todo tipo de prueba en los distintos tipos de actuadores como:
ISC-PASO A PASO, INYECTORES, BOBINAS, IAC, ABS y SOLENOIDES. En este
caso el diagnostico se realiza en 2 etapas; la primera es de ANALISIS, de mucha
importancia cuando se va a proceder a evaluar si los actuadores estan en
funcionamiento correcto o incorrecto y la segunda de PRUEBA en donde permite

medir la impedancia efectuandose un disparo.

4.2.9.1. Prueba del motor paso a paso - ISC

Las pruebas sobre valvulas ISC o motor paso a paso se efectian de manera facil y
eficiente, se podra verificar el correcto funcionamiento abriendo y cerrando el motor
de paso, limpiarlo fuera del vehiculo, incluso se podra verificar el funcionamiento del

motor de paso instalado directamente en el vehiculo.



Figura 4.84. Ubicacién valvula ISC
Fuente: Autores 2014

4.2.9.1.1. Pruebas del motor de paso FUERA del auto:

1. Extraer el motor de paso del vehiculo, asi se podra abrir y cerrar el motor

para verificar su funcionamiento o limpiarlo si es necesario.

i

Figura 4.85. Valvula ISC
Fuente: Autores 2014

2. Conectar el Motor Virtual a la bateria o a un sistema de alimentacion de 12 V

con el cable de alimentacion en los bornes positivo y negativo



respectivamente. (explicado en los pasos anteriores, seccidon 4.2.6
“‘ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL")

3. Programar el Motor Virtual para realizar la prueba del actuador, en la pantalla
principal del Motor Virtual, con los botones de direccion seleccionar la opcion
‘“PRUEBA ACTUADORES?” y presionar “OK”.

Figura 4.86. Display paso 1 prueba isc — paso a paso
Fuente: Autores 2014
4. Seleccionar la opcion “ISC — PASO A PASO” y presionar “OK”

Figura 4.87. Display paso 2 prueba isc — paso a paso

Fuente: Autores 2014

5. Seleccionar la opcién dependiendo del tipo de valvula o motor de paso que se

tenga y presionar “OK”



Figura 4.88. Display paso 3 prueba isc — paso a paso

Fuente: Autores 2014

6. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del actuador a ser probado.

Figura 4.89. Display paso 4 prueba isc — paso a paso

Fuente: Autores 2014

7. En este caso solamente se utilizara el cable B, conector adecuado para la
prueba, se debe saber cdmo estd constituido las sefiales del motor paso a

paso.



Tabla 4.9. Valores cableado del motor paso a paso

Descripcion de los cables Valores en voltaje

Bobinado de Minima

Alimentacion 12V

Masa 0,0V

Bobinado de Maxima

Alimentacion 12V

Masa 0,0V

8. Conectar el cable B al motor de paso y este a su vez en el adaptador B del

motor virtual.

Figura 4.90. Conexion ISC — Motor virtual

Fuente: Autores 2014

9. Iniciar la prueba del actuador presionando “OK” en el Motor Virtual.




Figura 4.91. Paso 5 display prueba isc — paso a paso

Fuente: Autores 2014

10. Mediante los botones A y Vv se podra abrir y cerrar, seleccionar 5 velocidades
o ciclos como se indica en la pantalla del Motor Virtual.

11. Con las teclas + y — realizar la apertura y cierre del motor de paso, esta
funcién ayudara a desarmar el motor de paso, limpiarlo y armarlo sin dafar
ningun tipo de mecanismo, para efectuar la apertura y cierre del motor
dependiendo al nimero de pasos, pulsar un numero del teclado del Motor
Virtual para indicar cuantos pasos se desea aumentar o disminuir la apertura,
por ejemplo: si se pulsa 7 el motor de paso movera 7 pasos cada vez que se

pulse las teclas + vy -.

4.2.9.2. Pruebay andlisis de inyectores.

La funcién del inyector es pulverizar el combustible para facilitar la evaporacion y el

guemado del mismo dentro de la camara de combustion.
4.2.9.2.1. Andlisis de un inyector

El Motor Virtual facilitara el valor de impedancia del inyector medido, por lo que podra

realizar la comparacién en las especificaciones del fabricante.



Figura 4.92. Ubicacion del Inyector

Fuente: Autores 2014

4.2.9.2.2. Procedimiento para el analisis de Inyectores.

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria o a un sistema de alimentacion de 12 V
con el cable de alimentacion en los bornes positivo y negativo
respectivamente. (explicado en los pasos anteriores, seccion 4.2.6
“‘ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL")

2. Retirar el conector de sefial del Inyector ubicados en la cabeza del cilindro.

Figura 4.93. Desconexion Inyector

Fuente: Autores 2014



3. Programar el Motor Virtual para realizar el analisis del inyector, en la pantalla
principal del Motor Virtual, con los botones de direccion seleccionar la opcion
‘“PRUEBA ACTUADORES?” vy presionar “OK”.

Figura 4.94. Display paso 1 andlisis inyectores

Fuente: Autores 2014

4. Seleccionar la opcion “INYECTORES” y presionar “OK”.

Figura 4.95. Display paso 2 anlisis inyectores

Fuente: Autores 2014



5. Seleccionar la opcion “ANALISIS” y presionar “OK”.

INYECTOR
| ANALISIS |
PRUEBA

Figura 4.96. Display paso 3 andlisis inyectores

Fuente: Autores 2014

6. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector

para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el actuador, colocar el switch

del vehiculo en contacto.

Tabla 4.10. Valores cableados para analisis de inyectores

Descripcion de los cables Valores en voltaje (Suiche / Off)

Resistencia cable azul 1. 12 a 18 ohmios
2. 8 a 10 ohmios

3. Menos de 5 volts 2 a 6 ohmios

Alimentacion cable amatrillo 1. 12V
2. 8V

3. 25V

7. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado.




CABLE A
SALIDA 1 POC. ADAP. O
AZUL = PULSOS
AMARILLO =12

Figura 4.97. Display paso 4 andlisis inyectores

Fuente: Autores 2014

8. Comprobado el tipo de voltaje generado por el actuador conectar el cable A
con la salida 1 y el adaptador O, estos a su vez en el conector A del Motor

Virtual.

Figura 4.98. Conexion adaptador Inyector

Fuente: Autores 2014

10. Conectar la entrada del conector O en el inyector que se desea realizar el
analisis, tener presente hacer la conexion de forma que el cable azul =
pulsos y el cable amarillo = 12 V, esto si no tiene el adaptador O.

11. Empezar analisis presionando “OK” en el motor virtual, ingresara en la

pantalla mostrada en la figura 4.99.



ANALISIS INYECT [ IAC
IMPEDANCIA
16.3 Q

Figura 4.99. Display paso 5 andlisis inyectores
Fuente: Autores 2014

12. En la figura 4.99 se visualizara el resultado del andlisis (Impedancia Q.), el
resultado se comparara con las especificaciones de fabrica del inyector.

4.2.9.2.3. Pruebade uno o varios inyectores

Se podra poner en funcionamiento el disparo de uno o varios inyectores de manera
simultanea, el usuario tendré la capacidad de administrar el tiempo de inyeccién a su
conveniencia, asi se obtendrd un diagnéstico del estado de los inyectores, esta
prueba se podréa realizar dentro del motor o fuera en un banco de pruebas; el Motor

Virtual proporciona un disparo con precision digital.

Figura 4.100. Inyectores

Fuente: Autores 2014



4.2.9.2.4. Procedimiento parala Prueba de Inyectores.

1. Realizar los cinco primeros pasos de la seccidén “Analisis de inyectores”, en el
“‘paso 3 de Display del Motor Virtual” elegir la opciéon “PRUEBA” y no la de
“ANALISIS”, presionar “OK”.

Figura 4.101. Display paso 3 prueba inyectores

Fuente: Autores 2014

2. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador probado.

Figura 4.102. Display paso 4 prueba inyectores

Fuente: Autores 2014

3. Conectar el cable A con la salida 1 y el adaptador O del Motor Virtual con el

Inyector a realizar el analisis.



Figura 4.103. Conexion adaptadores Inyector.

Fuente: Autores 2014

4. Tener presente hacer la conexion de forma tal que el cable azul pulsos y el
cable amarillo 12 V si no se tiene el adaptador O.

5. Empezar analisis presionando “OK” en el motor virtual, ingresara en la pantalla
mostrada en la figura 4.104, en este paso se podra cambiar la Aceleracion, las

Rpm y tiempo de inyeccion.

PRUEBA INYECTORES
DISPARO CONTINUO

RPM T. INYEC
1500 6.0 ms

Figura 4.104. Display paso 5 prueba inyectores

Fuente: Autores 2014

6. Para efectuar la aceleracion pulsar los botones A o V y situarse en el recuadro
para la aceleracion, con los botones + y — poner el valor maximo de
revoluciones para la aceleracién luego pulsar OK, el Motor Virtual enviara una

sefal de Aceleracion.



7. Para el cambio de las RPM pulsar A o Vv y llevar el cursor al recuadro de RPM,
pulsar botones + y — para poner las revoluciones deseadas.

8. Si se desea cambiar el tiempo de Inyeccion, pulsar A o Vv y llevar el cursor al
recuadro de Tiempo de Inyeccion, con los botones + y — introducir el valor

deseado entre 1y 15 ms.

4.2.9.3. Andlisis y Prueba de Bobinas.

Como se conoce la bobina es la encargada de suministrar corriente al distribuidor a
través de una torre, las bobinas de doble torre no llevan distribuidor, cada torre
suministra energia para dos cilindros, es por esto que si el motor es de 4 cilindros
llevara dos torres. El Motor Virtual realiza una verificacion del estado de la bobina en
tres pasos, analisis con bobina fria, prueba y analisis con bobina caliente, estos

procedimientos se desarrollaran a continuacion.

4.2.9.3.1. Precauciones para el analisis y prueba de bobinas

Existen 2 formas de analizar o probar una bobina, es de suma importancia tener las

siguientes precauciones.

1. Bobina instalada en el auto: Para efectuar la prueba en el auto tener la
precaucion gue la bobina esté conectada a la bujia y que esta a su vez esté
puesta a masa, por lo general la bujia estd conectada a masa con el motor;

Gnicamente se desconectara el interruptor de la bobina a probar.

2. Bobina instalada en un banco de prueba: Para efectuar la prueba
directamente en un banco de prueba el Motor Virtual se conectara a una
bateria de 12 V o a una fuente de corriente de 12 V, es de suma importancia
qgue la bobina esté conectada con una bujia por medio de un cable de alta
tension y que el chasis (parte metalica) de la bujia se conecte a la masa en



donde se encuentra conectado el Motor Virtual, si no se realizard este
procedimiento, la chispa retornara por el cable positivo, esto producira un
dafio irreparable en el Motor Virtual, la figura 4.105 muestra un esquema

gréafico de la conexion.

Bateria

+

® ¢

Bobina T 4

Bujia

PRECAUCION: Conectar por medio de un

cable, la masa de la bujia con el borne
negativo de la bateria.

Figura 4.105. Conexion prueba/analisis de bobina

Fuente: Autores 2014

4.2.9.3.2. Pasos para la comprobacion de la bobina (Analisis en frio,

Prueba, Andlisis caliente).

4.29.3.2.1. Paso 1 Anélisis bobina fria

En el primer analisis se tomard los datos de medicion con la bobina fria, observando
si los datos de medicion estan dentro de los parametros normales. En este paso se
realizara un disparo unico de la bobina y el ancho de pulso sera de 100ms. Se
recomienda anotar los valores obtenidos para compararlos con los resultados del

“Paso 3” de comprobacion de la bobina.



4.2.9.3.2.2. Procedimiento para el andlisis de la bobina

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria 0 a un sistema de alimentacion de 12 V
con el cable de alimentacion en los bornes positivo y negativo
respectivamente. (explicado en los pasos anteriores, seccidon 4.2.6
“‘ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”)

2. Retirar el conector de la bobina.

Figura 4.106. Desconexion conector de la bobina

Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar el andlisis del inyector, en la pantalla
principal del Motor Virtual, con los botones de direccion seleccionar la opcién
‘“PRUEBA ACTUADORES” vy presionar “OK”.

SENSORES RPM/IPMS
PRUEBA ACTUADORES
SENSORES 0-5V
CONEXION PC

Figura 4.107. Display paso 1 andlisis bobina
Fuente: Autores 2014



4. Seleccionar la opciéon “BOBINAS” y presionar “OK”.

Figura 4.108. Display paso 2 analisis bobina
FUENTE: Autores 2014

5. En pantalla de precaucion asegurarse que las bujias se encuentren
conectadas a masa y presionar “OK”.

Figura 4.109. Display paso 3 analisis bobina
Fuente: Autores 2014



6. Seleccionar la opcion “ANALISIS” y presionar “OK”.

Figura 4.110. Display paso 4 analisis bobina

Fuente: Autores 2014

7. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector

para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el actuador, colocar el switch

del vehiculo en contacto.

Tabla 4.11. Valores cableado analisis de bobina

Descripcion de los cables

Valores en voltaje

Pulsos cable azul

0.03V

Alimentacion cable amatrillo

12V

8. El display indicard la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado.

Figura 4.111. Display paso 5 analisis bobina

Fuente: Autores 2014




9. Conectar el cable A con la salida 1 del Motor Virtual al conector de la bobina a
realizar el anélisis.

Figura 4.112. Conexion bobina — Motor Virtual.

Fuente: Autores 2014

10. Tener presente que solo se debe hacer la conexion de forma que el cable
azul = pulsos y el cable amarillo = 12 V si no se tiene el adaptador.

11. Para comenzar con el analisis presionar “OK”, se efectuara un disparo unico
gue genera un ancho de pulso de 100ms.

ANALISIS BOBINAS

I. AL BO%: 6,65A
T. CARGA: 2,55 ms
IMPEDANCIA: 1,05 02

Figura 4.113. Display paso 6 analisis bobina fria
Fuente: Autores 2014

12. Tomar los datos obtenidos en el andlisis para compararlos con otro analisis
después de calentar la bobina.



4.2.9.3.2.3. Paso 2 Prueba de bobhina

La prueba permite que la bobina empiece a disparar y por ende a calentarse, el

Motor Virtual tiene la capacidad de probar de una a cuatro bobinas de ciclo otto en

secuencia, asi como también distintos tipos de bobina, por ejemplo; de un vehiculo a

carburador con encendido electrénico, carburador de platino o de un vehiculo con

inyeccion electronica, los pardmetros de tiempo de carga para un correcto

funcionamiento se muestran en la tabla 4.12. Es importante que la bobina realice

esta prueba por al menos una hora para lograr calentarla y realizar un nuevo analisis.

Tabla 4.12. Tiempo de carga bobina

BOBINA TIEMPO DE CARGA
Carburador con encendido electronico 4 ms
Carburador de platino 8 ms
Inyeccion electronica 2 ms
4.2.9.3.2.4. Procedimiento parala prueba de la bobina

1. Una vez realizado el andlisis, con la tecla “ESC” regresar hasta situarse en

“Paso 4 display analisis bobina” figura 4.110 y seleccionar la opcion
‘“PRUEBA”, presionar “OK”.

ANALISIS

BOBINA

| PRUEBA

Figura 4.114. Display paso 4 prueba bobina

Fuente: Autores 2014




2. Escoger el tipo de bobina dependiendo al numero de torres y presione “OK”.

IBOBINA 1 TORRE

BOBINA 2 O 4 TORRES
BOBINA 6 TORRES
BOBINA 8 TORRES

Figura 4.115. Display paso 5 prueba bobina
Fuente: Autores 2014

3. La conexion del cableado esta previamente realizada puesto que se efectuo el
andlisis de bobina en frio; si no se realiz6 este analisis seguir los pasos 1 al 10
del “Procedimiento para el analisis de la bobina”.

4. Tener presente realizar la conexion de forma que el cable azul = pulsos y el
cable amarillo = 12 V si no se tiene el adaptador.

5. Para comenzar con la prueba presionar “OK” luego de conectar la bobina con

el Motor Virtual, como se muestra la figura 4.112.

CABLE A
SALIDA 1
AZUL =PULSOS
AMARILLO =12V

Figura 4.116. Display paso 6 prueba bobina
Fuente: Autores 2014

6. Configurar el tiempo de carga dependiendo al sistema del vehiculo a probar,
guiese en la tabla 4.12. Presionar nuevamente “OK” asi la bobina empezara a

disparar.



PRUEBA BOBINA

CONECTE BUJIA A MASA

RPM
1000

T. CARGA
2.0 ms

Figura 4.117. Display paso 7 prueba bobina

Fuente: Autores 2014

7. Mantener disparando la bobina durante una hora aproximadamente hasta su

calentamiento.

8. Para el cambio de las RPM pulsar A o Vv y llevar el cursor al recuadro de RPM,

pulsar botones (+, —) y poner las revoluciones deseadas.

9. Si se desea cambiar el tiempo de carga, pulsar A o V para llevar el cursor al

recuadro de Tiempo de carga, con los botones + y — introducir el valor

deseado.

4.2.9.3.2.5. Paso 3 analisis de bobina caliente

Volver a realizar los mismos pasos del primer analisis, el motivo principal es el de

verificar los datos medidos en el analisis en frio y compararlos con los datos

generados por la bobina caliente.

Tabla 4.13 Resultados analisis de bobina caliente para comprobar su estado

Parametros

Resultados bobina caliente (Buen estado)

Impedancia

Mayor o Igual que analisis de bobina Fria




Carga al 80% Menor o Igual que andlisis de bobina Fria

La impedancia y la carga al 80% ayudardn a percatarse del buen o mal
funcionamiento de la bobina, es de conocimiento general que si una bobina esta en
mal estado, al momento de calentar comienza a fallar, por este motivo es importante
realizar el analisis en frio, la prueba y finalmente el analisis en caliente, culminado

estos tres procesos comparar datos y sacar conclusiones.

Tabla 4.14. Ejemplos de posibles resultados de falla y buen estado de la bobina

ANALISIS EN CALIENTE
ANALISIS EN FRIO

BOBINA MAL ESTADO BOBINA BUEN ESTADO

ANALISIS BOBINAS ANALISIS BOBINAS ANALISIS BOBINAS
I. AL 80%: 6,654 I. AL 80%: 6,81A I. AL 80%: 6,654
T. CARGA: 2,55 ms T. CARGA: 1,84 ms T. CARGA: 2,55 ms
IMPEDANCIA: 1,050 IMPEDANCIA: 0,750 IMPEDANCIA: 1,050

4.2.10. SENSORES RPM/PMS

4.2.10.1. Sensor volante Inductivo

Su funcion es la de enviar una sefial eléctrica variable, en pulsos hacia la ECU,
depende mucho esta sefal de las RPM y posicion del ciguefal para definir los

tiempos de encendido o inyeccién de combustible.

La generacion de sefial de volante inductivo viene a ser una de las funciones mas
importantes del Motor Virtual ya que aparte de generar la sefial del sensor punto

muerto superior, puede emular una sefial de fase para los motores que la requieran.




Para realizar la emulacion de este tipo de sensores el Motor Virtual tiene una gran
variedad de adaptadores, estan especificados en la tabla 4.15, se conectan con el

cable “D” del motor virtual.

Tabla 4.15. Especificaciones para adaptadores en cable “D”

Adaptador Marca vehiculo
ADAPTADOR “A” PEUGEQOT — CITROEN
ADAPTADOR “B” FORD
ADAPTADOR “C” GM, FIAT, PEUGEOT, CITROEN...
ADAPTADOR “G” RENAULT VIEJOS
ADAPTADOR “H” RENAULT NUEVOS
ADAPTADOR “GENERICO” DIFERENTES MARCAS

Con la generacion de sefial de volante inductivo se podra realizar varias pruebas:

e Verificacion del sensor de PMS/CKP

e Probar el correcto funcionamiento de la ECU.

4.2.10.2. Verificacion del sensor de PMS/CKP

Con el motor virtual se podra emular la sefal generada por el sensor, poniendo el
switch del vehiculo en contacto la ECU recibira esta sefial y supondra que el vehiculo
se encuentra en marcha, dando asi la orden de trabajar a los actuadores y sensores

del vehiculo (inyectores, bomba de combustible, bobina, MAP, TPS...) permitiendo




medir los parametros electronicos incrementando o minorando las RPM segun le

convenga al usuario, a esto se conoce como “ENCENDIDO VIRTUAL".

4.2.10.2.1. Procedimiento para la prueba del sensor de volante

inductivo

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria 0o a un sistema de alimentacion de 12 V
con el cable de alimentacion en los bornes positivo y negativo
respectivamente. (explicado en los pasos anteriores, seccidon 4.2.6
“‘ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL").

2. Retirar el conector del sensor a emular.

Figura 4.118. Desconexién conector del sensor de volante inductivo

Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar el analisis o emulacion del sensor, en
la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccidén seleccionar
la opcion “SENSORES RPM/PMS” y presionar “OK”.



Figura 4.119. Display paso 1 sensor de volante inductivo

Fuente: Autores 2014

4. Seleccionar la opcién “VOLANTE INDUCTIVO” y presionar “OK”.

Figura 4.120. Display paso 2 sensor de volante inductivo

Fuente: Autores 2014

5. Escoger el tipo de volante inductivo presente en el vehiculo, en este caso
como ejemplo se selecciond “BOSH 60-2” (60-2 es el nUmero de dientes en el
volante del ciglefial) usualmente encontrado en Chevrolet Corsa, presionar

“O K” .



VOLANTE INDUCTIVO
FORD 36 —1
BOSH 60 - 2 |
RENAULT 60 —1 + 1
GENERAR SENAL

Figura 4.121. Display paso 3 analisis sensor de volante inductivo

Fuente: Autores 2014

NOTA: El Motor Virtual tiene programado 8 modelos diferentes de volante inductivo,
cubriendo un noventa por ciento en marcas de vehiculos mundiales, en caso de no
encontrar el modelo especifico, seleccionar la opcion “GENERAR SENAL” (figura
4.125) para seguir con la emulacién, guiese en la seccion “GENERAR SENAL”

detallada mas abajo.

6. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector
para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el actuador, colocar el switch

del vehiculo en contacto

Tabla 4.16. Valores del cableado verificacidon sensor de volante inductivo.

Descripcion de los cables Valores en voltaje
Sefial Sefial variable en Hz
Alimentacion 12V
Masa Volt. Max. 100mv

7. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado




8.

9.

10.
11.

CABLED
ADAP. X MARCAS O
GENERICO CABLES

BLANCO Y CAFE
EN FICHA D

Figura 4.122. Display paso 4 analisis sensor de volante inductivo
Fuente: Autores 2014

Conectar el cable D con el adaptador de la marca del vehiculo (especificado
en la Tabla 4.15) o en su defecto utilizar el adaptador genérico.
Conectar el Motor Virtual con el adaptador del sensor que se dirige a la ECU

del vehiculo, presionar “OK” en el Motor Virtual.

Figura 4.123. Conexion sensor de volante inductivo — Motor Virtual.

Fuente: Autores 2014

Poner el vehiculo en contacto
Es de suma importancia que las RPM sean menores a 800 para empezar la
emulacion, luego podra subir o bajar las RPM segun su conveniencia. Para

comenzar con el analisis presionar “OK”,



VOLANTE

BOSH g60-2
RPM = 1000
MAP = 1,50V

ACELERACION = 3000

Figura 4.124. Display paso 5 analisis sensor de volante inductivo
Fuente: Autores 2014

12. Presionando “OK” el sistema eléctrico del vehiculo debe comenzar a
funcionar ya que para la ECU el motor del vehiculo esta en funcionamiento,
el dispositivo comenzard a generar todas las sefales de inyeccion

suponiendo que el motor arranco.

Puede conectar el Motor Virtual con el cableado del sensor MAP dirigido hacia la
ECU, esto con el fin de obtener una simulacién mas real. Al no estar el vehiculo
en movimiento el sensor genera una sefial equivalente a la de la presion

atmosférica (5V) y con esta conexion se podra cambiar este valor.

NOTA: Tanto la sefal del sensor MAP como la de Fase son transferidas por el

cable y conector “C” del Motor Virtual.

4.2.10.3. GENERAR SENAL INDUCTIVA

Para generar cualquier sefial inductiva como PMS, CKP o ABS, se debe ingresar el
namero de dientes existentes y faltantes en el disco dentado guia del sensor,
también podra generar para los motores que lo necesitan una sefal de fase y tiempo

de duracion.



4.2.10.3.1. Procedimiento para generar sefal inductiva

1. En el “paso 3” del display de analisis de sensor inductivo, utilizar los botones A
y V para situarse en la opcion “GENERAR SENAL”, pulsar “OK”.

Figura 4.125. Display paso 3 generar sefial inductiva

Fuente: Autores 2014

2. Conectar el cableado de forma indicada en el display del Motor Virtual, luego

de realizar la conexion y presionar “OK” nuevamente.

Figura 4.126. Display paso 4 generar sefial inductiva

Fuente: Autores 2014

3. Mover el cursor para el cambio de datos a utilizar para la emulacion, con los
botones + y — ingresar los datos deseados para generar la sefial.



Figura 4.127. Display paso 5 generar sefial inductiva

Fuente: Autores 2014

4.2.10.3.2. Ejemplo de generacién de sefal inductiva

Como ejemplo se generar4d una sefial de 36 dientes menos 2 blancos, con

generacion de pulso desfasado 120 grados y un tiempo de duracion de 3ms.

Figura 4.128. Generar sefial inductiva

Fuente: Autores 2014

Sefal inductiva sin diente faltante como se da en sefal de ABS



VOLANTE
GENERAR SENAL

D=36 RPM = 1000
BLAN=-0 + 0O
FASE=0 T=0

Figura 4.129. Generar sefial inductiva ABS

Fuente: Autores 2014

4.2.10.4. Probar ECU

Se podra probar una ECU si tiene alguna duda del correcto funcionamiento, para
esto es necesario encender el motor del vehiculo en forma virtual como se mencioné
anteriormente (Verificacion del sensor de volante inductivo), de esta manera se podra
probar todas las salidas o entradas de actuadores y sensores del vehiculo para
verificar las sefiales enviadas por la ECU, también se podra realizar la prueba fuera

del vehiculo, esto si tiene las conexiones y el pinado de la ECU a probar.

4.2.10.5. Sensores de volante HALL

4.2.10.5.1. Procedimiento para la prueba del sensor de volante HALL
1. Conectar el Motor Virtual a la bateria 0 a un sistema de alimentacion de 12 V
con el cable de alimentacion en los bornes positivo y negativo

respectivamente. (explicado en los pasos anteriores, seccién 4.2.6
“‘ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”).

2. Retirar el conector del sensor a probar.



Figura 4.130. Desconexion conector del sensor de volante HALL

Fuente: Autores 2014

3. Programar el Motor Virtual para realizar el andlisis o emulacion del sensor, en

la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccidén seleccionar

la opcién “SENSORES RPM/PMS” y presionar “OK”.

MENU PRINCIPAL

SENSORES RPM [/ PMS

PROB. ACTUADORES
SENSORES 0 A 5V
CONEXION A PC

Figura 4.131. Display paso 1 andlisis sensor de volante HALL

Fuente: Autores 2014

4. Seleccionar la opcion “VOLANTE HALL” y presionar “OK”.



Figura 4.132. Display paso 2 analisis sensor de volante HALL

FUENTE: Autores 2014

5. Escoger el tipo de volante HALL presente en el vehiculo, en este caso como
ejemplo se selecciond “VOLKSWAGEN?”, presionar “OK”.

Figura 4.133. Display paso 3 analisis sensor de volante HALL

Fuente: Autores 2014

NOTA: El Motor Virtual tiene programado 3 modelos diferentes de volante
HALL, en caso de no encontrar el modelo especifico, seleccionar la opcién
“GENERAR SENAL”, para seguir con la emulaciéon, guiese en la seccién
“GENERAR SENAL VOLANTE HALL” detallada mas abajo.

6. Comprobar el voltaje que existe en cada uno de los terminales del conector
gue va hacia la ECU, para verificar el tipo de voltaje con el que trabaja el

sensor, colocar el switch del vehiculo en contacto.



Tabla 4.17. Valores del cableado verificacién sensor de volante HALL.

Descripcion de los cables Valores en voltaje
Sefial Sefial variable en Hz
Alimentacion 5v/12V
Masa Volt. Max. 100mv

7. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado

CABLE D
ADAP. X MARCAS O
CGENERICO CABLES

BLANCO Y CAFE
EN FICHA D

Figura 4.134. Display paso 4 andlisis sensor de volante HALL

Fuente: Autores 2014

8. Conectar el cable D con el adaptador de la marca del vehiculo (especificado

en la Tabla 4.15) o en su defecto utilizar el adaptador genérico.

NOTA: Si se llegara a utilizar el adaptador genérico, conectar el cable blanco a la
sefal del sensor, el cable marrén no es necesario conectar al sensor, si el Motor

Virtual esta conectado a la bateria del vehiculo en el cual se realiza la emulacién o

prueba.

9. Conectar el Motor Virtual con el adaptador del sensor que se dirige a la ECU

del vehiculo, presionar “OK” en el Motor Virtual.



Figura 4.135. Conexion sensor de volante HALL— Motor Virtual.

Fuente: Autores 2014

10.Poner el vehiculo en contacto, para comenzar con el analisis presionar “OK”,

VOLANTE
VOLKSWAGEN
RPM = 0
MAP = 1,50V
ACELERACION = 3000

Figura 4.136. Display paso 5 andlisis sensor de volante HALL

Fuente: Autores 2014

11.Presionando “OK” nuevamente el sistema eléctrico del vehiculo debe
comenzar a funcionar ya que para la ECU el motor del vehiculo esta en
funcionamiento, el dispositivo comenzara a generar todas las sefales de

inyeccion suponiendo que el motor arrancé.



4.2.10.5.2. Como generar sefal

Se podra generar sefiales de tipo HALL de 12 o 5 voltios, esto depende de la
necesidad del usuario, el motor tiene 3 modelos programados desde la fabrica y con
la funcion “GENERAR SENAL” se puede producir otros tipos de sefiales que no
estan programadas. Los sensores de volante HALL pueden ser CKP, PMS o ABS,

esto depende de la marca y modelo del vehiculo.

4.2.10.5.2.1. Procedimiento para generar sefial hall

1. En el “paso 3” del display de analisis de sensor HALL, utilizar los botones A y
Vv para situarse en la opcion “GENERAR SENAL”, pulsar “OK”.

VOLANTE HALL

VOLKSWAGEMN

CHRYSLER

EDIS FORD

FSEHEHAH SENAL

Figura 4.137. Display paso 3 generar sefial HALL
Fuente: Autores 2014

2. Conectar el cableado de forma indicada en el display del Motor Virtual, luego

de realizar la conexion y presionar “OK” nuevamente.



Figura 4.138. Display paso 4 generar sefial HALL
Fuente: Autores 2014

3. Mover el cursor para el cambio de datos a utilizar para la emulacién, con los

botones + y — ingresar los datos deseados para generar la sefial.

Figura 4.139. Display paso 5 generar seial HALL
Fuente: Autores 2014

4.2.10.5.3. Como cambiar las RPM y usar la funcién ACELERACION

Cambio RPM: Con las teclas de direccion llevar el cursor hasta la opcion RPM y con
las teclas (+, -), aumentar o disminuir las RPM segun el usuario lo desee.

Cambio ACELERACION: Con las teclas de direccion llevar el cursor hasta la opcion
ACELERACION y con las teclas (+, -), poner las RPM deseadas en la aceleracion,

pulsar “OK”, el Motor Virtual enviara una sefal de aceleracion.



La sefial de FASE y la sefial de MAP se daran con el cable "C"y sus respectivos
adaptadores

4.2.10.6. DISTRIBUIDOR INDUCTIVO

Se usa para simular el sensor inductivo de un distribuidor, esto es muy diferente a la
sefal producida por un volante inductivo, con esta funcion se podra variar la tensién
de pico de salida de la sefial generada, permitiendo comprobar si el Mddulo se

encuentra disparando en todo su rango de tensién o no.

4.2.10.6.1. Probar un médulo de encendido inductivo

Este modulo se prueba en 2 etapas:

ETAPA 1

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria o a un sistema de alimentacion de 12 V
con el cable de alimentacion en los bornes positivo y negativo
respectivamente. (explicado en los pasos anteriores, seccion 4.2.6
“ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL").

2. Programar el Motor Virtual para realizar el andlisis o emulacion del sensor, en
la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccion seleccionar
la opcion “SENSORES RPM/PMS” y presionar “OK”.



Figura 4.140. Display paso 1 analisis médulo de encendido inductivo

Fuente: Autores 2014

3. Seleccionar la opcion “VOLANTE HALL” y presionar “OK”.

Figura 4.141. Display paso 2 analisis médulo de encendido inductivo
FUENTE: Autores 2014
4. Seleccionar la cantidad de cilindros dependiendo al motor del vehiculo, esta
eleccion es uUnicamente para las RPM que hace el sistema y la sefial
electrénica no tiene ningdn cambio, en este caso como ejemplo se seleccion6
“INDUCTIVO 4 CIL”, presionar “OK”.



Figura 4.142. Display paso 3 analisis médulo de encendido inductivo

Fuente: Autores 2014

5. El display indicara la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado

Figura 4.143. Display paso 4 analisis médulo de encendido inductivo

Fuente: Autores 2014

6. Reemplazar el sensor inductivo del vehiculo por la conexion del Motor Virtual.
7. Utilizar el cableado “B” del Motor Virtual del cual el cable BLANCO = sefial y el
MARRON = masa.



Figura 4.144. Conexion Modulo inductivo — Motor Virtual.

Fuente: Autores 2014

8. En caso de no conocer cual es negativo y positivo en el modulo de
encendido, puede intercambiar el contacto positivo por negativo y chequear
si la bobina empieza a disparar.

9. Es necesario poner el auto en contacto luego de haber realizado la conexion,

presionar “OK” para comenzar con el analisis.

DISTRIBUIDOR
VINDUCT. 4 CIL
RPM = 100

VPICO APROX. 3.0V

Figura 4.145. Display paso 5 analisis mddulo de encendido inductivo

Fuente: Autores 2014

10. Con las teclas de direccion se lleva el cursor hasta la opcibn RPM y con las
teclas (+, -), se aumenta o disminuye las RPM segun el usuario lo requiera.
11.En caso que el modulo haga disparar la bobina, la falla se encuentra en el

captor inductivo.



ETAPA 2

1. Sila prueba de la etapa anterior falld, realizar una prueba de bobina con el
MOTOR VIRTUAL, esto esta correctamente indicado en la seccion “prueba de
bobina”.

2. Luego de realizar las 2 pruebas, se podra concluir si la falla se encuentra o no

en el modulo de encendido.

4.2.10.6.2. Seleccion del VALOR DE PICO de la sefal

Esta prueba es de principal importancia cuando el vehiculo no arranca de forma
normal, pero si lo hace empujandolo, normalmente el defecto se encuentra en la

tension minima que necesita el modulo para disparar y no en el captor.

Pulsando las teclas de direccion seleccionar “V PICO APROX” figura 4.145 y con las
teclas (+, -), disminuir la tension de pico en el MOTOR VIRTUAL, hasta detectar que
el modulo no dispare, en este punto comparar la sefial con la de un osciloscopio

conectado al sensor inductivo del distribuidor, las sefiales deben ser las mismas.
4.2.10.6.3. Prueba de Médulos INDUCTIVOS fuera del auto

Se podra comprobar el funcionamiento de los modulos inductivos fuera del vehiculo
con el MOTOR VIRTUAL, revisar los diagramas de conexion en los ANEXOS.

4.2.10.7. DISTRIBUIDOR HALL

Esta funcion es utilizada para realizar pruebas de médulos de encendido con sensor
HALL. El motor virtual reemplaza al motor del vehiculo generando una sefial igual,
esto realiza con un diente mas pequefio para que el médulo detecte el sincronismo.
La funcion HALL genérico ayudara a crear sefales de tipo HALL como puede ser
sefal de ABS



4.2.10.7.1. Como probar un médulo de ENCENDIDO HALL

Al igual que el distribuidor inductivo el de tipo HALL se prueba en 2 etapas:

Los sensores Hall estdn compuestos por 3 cables que se conocen, 12V, SENAL y
MASA, en donde el cable blanco = sefial, no es necesario conectar la MASA ni los
12V, si el MOTOR VIRTUAL esta conectado a la bateria del auto.

ETAPA 1

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria 0 a un sistema de alimentacion de 12 V
con el cable de alimentacion en los bornes positivo y negativo
respectivamente. (explicado en los pasos anteriores, seccidon 4.2.6
“‘ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL”).

2. Programar el Motor Virtual para realizar el analisis o emulacion del sensor, en
la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de direccidén seleccionar
la opcidon “SENSORES RPM/PMS” y presionar “OK”.

MENU PRINCIPAL

SENSORES RPM/PMS

PROB. ACTUADORES
SENSORES 0 A 5V
CONEXION A PC

Figura 4.146. Display paso 1 andlisis modulo de encendido HALL
Fuente: Autores 2014

3. Seleccionar la opcion “DISTRIBUIDOR HALL” y presionar “OK”.



SENSORES RPM f PMS
VOLANTE INDUCTIVO
VOLANTE HALL
DISTRIBUIDOR IDUCT

DISTRIEUIDOR HALL

Figura 4.147. Display paso 2 analisis modulo de encendido HALL
FUENTE: Autores 2014

4. Seleccionar la cantidad de cilindros dependiendo al motor del vehiculo, esta
eleccion es Unicamente para las RPM que hace el sistema y la sefal
electronica no tiene ningun cambio, en este caso como ejemplo se seleccioné
“‘INDUCTIVO 4 CIL”, presionar “OK”.

DISTRIBUIDOR HALL

DISTRIBEUIDOR HALL

DISTRIB... HALL & CIL
DISTRIB... HALL 8 CIL
GENERICO

Figura 4.148. Display paso 3 analisis médulo de encendido HALL
Fuente: Autores 2014

5. El display indicard la manera de conectar el cableado tanto al motor virtual

como en el conector del sensor o actuador emulado



CABLE D CON
ADAPTADOR GENERICO
BLANCO = SENAL
CAFE = MASA

Figura 4.149. Display paso 4 analisis modulo de encendido HALL

Fuente: Autores 2014

6. Se reemplaza en el médulo de encendido del sensor HALL del vehiculo por la
sefal generada por el MOTOR VIRTUAL, para esto se utiliza el cable “B”.

Figura 4.150. Conexion Médulo HALL— Motor Virtual.

Fuente: Autores 2014

7. Es necesario poner el auto en contacto luego de haber realizado la conexion,

presionar “OK” para comenzar con el analisis.



DIETRIELIDOR
HALL 4 CIL

RPM= 1000

ACEL. 3000 RPM

Figura 4.151. Display paso 5 analisis médulo de encendido HALL
Fuente: Autores 2014

8. Con las teclas de direccion se lleva el cursor hasta la opcion RPM y con las
teclas (+, -), se aumenta o disminuye las RPM segun el usuario lo requiera.
9. Realizada la conexién verificar si dispara la bobina, si esto ocurre significa

gue el sensor HALL no esta funcionando.

ETAPA 2

1. Sila prueba de la etapa anterior fallo, realizar una prueba de bobina con el
MOTOR VIRTUAL, este procedimiento esta correctamente explicado en la
seccion “prueba de bobina”.

2. Luego de realizar las 2 pruebas, se puede concluir que la falla se encuentra

en el médulo de encendido.

4.2.10.7.2. Prueba de Médulos INDUCTIVOS fuera del auto

Se puede comprobar el funcionamiento de los modulos HALL fuera del auto con el
MOTOR VIRTUAL, para ello revisar los diagramas de conexién en los ANEXOS.



4.3. Software “Arranque asistido de motores”

Se utiliza como complemento para el Motor Virtual, el software es compatible con
Windows xp, Windows vista y Windows 7, cumple varias funciones, estas se
detallaran conforme avance el capitulo, sin embargo su principal caracteristica es la
de facilitar arranque al motor de combustion a gasolina sin necesidad de estar
conectada una ECU, con este proceso se podr4 comprobar la funcionabilidad del
sistema electronico, de las partes mecanicas del motor, el estado de la ECU y si se
encuentra averiada el software sera capaz de ayudar a movilizar el vehiculo hasta un

taller en donde se pueda solucionar el problema.

4.3.1. Arranque asistido de motores en “modo normal”

1. Conectar el Motor Virtual a la bateria o a un sistema de alimentacion de 12 V
con el cable de alimentacion en los bornes positivo y negativo
respectivamente. (explicado en los pasos anteriores, seccion 4.2.6
“ENCENDER EL MOTOR VIRTUAL").

2. Programar el Motor Virtual para realizar el arranque asistido del motor a
gasolina. En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de

direccion seleccionar la opcion “CONEXION PC” vy presionar “OK”.

SENSORES RPM/PMS
PRUEBA ACTUADORES
SENSORES 0-5V
CONEXION PC

Figura 4.152. Display paso 1 arranque asistido de motores

Fuente: Autores 2014



3. Seleccionar la opcion “VOLANTE INDCTIVO” o “WOLANTE HALL” segun el
motor a encender y presionar “OK”, en este caso se elegira “VOLANTE
INDUCTIVO”.

VOLANTE INDUCT.
VOLANTE HALL

Figura 4.153. Display paso 2 arranque asistido de motores

FUENTE: Autores 2014

4. El display indicara el cableado a conectar tanto al motor virtual como al motor

a gasolina.

>CONECTE inyectores<
>Bobinas y Volante<
>PARA UTILIZAR SOFT<
>CONECTE CABLE A PC<

Figura 4.154. Display paso 3 arranque asistido de motores

Fuente: Autores 2014

Inyectores: Conectar el cable principal A en el conector del mismo nombre del
motor virtual, a su vez acoplar el “adaptador O” en la “salida 1” del cable A, en
el “adaptador O” conectar el cableado “inyectores 1”7, con esto so obtendra
cuatro salidas para los cuatro inyectores. Si el motor tiene seis inyectores
conectar el cable “inyectores 2” en la ultima salida del cable “inyectores 1” asi

conseguira seis fichas para enlazarlas en los seis inyectores.



Bobina: Utilizar las salidas 2.3 y 4 del cable principal A, esto va depender del
namero de bobinas que tenga el motor de combustion.

Una bobina: Si el motor de combustion posee una bobina, conectar la “salida
2” del cable principal A de forma que el cable amarillo = positivo y cable azul =

negativo/pulsos de la bobina.

Dos bobinas: Realizar una conexion similar a la de una bobina y conectar el
cable azul de la “salida 3” en el conector de pulsos de la segunda bobina, en

este caso no se utilizara el cable amarillo de la “salida 3”.

Tres bobinas: Realizar la conexion de dos bobinas y conectar el cable azul de
la “salida 4” en la entrada de pulsos de la tercera bobina, el cable amarillo de

esta salida tampoco se conecta.

CKP: Conectar el cable 4 con el adaptador correspondiente al sensor que se

encuentre en el motor a combustion.

5. Conectar los cables especificados en el display del Motor Virtual, pulsar “OK”

VOLANTE NO DETECTADO
RPM = TINY=
TINY INICIAL=
MODO= CILINDROS=

Figura 4.155. Display paso 4 arranque asistido de motores

Fuente: Autores 2014

6. Solo después de encontrarse en la figura 1.155, proceder a conectar el motor
virtual con la PC (entrada negra del cable con el motor virtual y la entrada azul

con el conector USB)



BRI
.

A: Salida de Pulsos de BOB / INY / Solen. / IAC Ford
B : Entrada y Salida de Sensores Inductivos , ,
C : Entrada 0-12V y Salida 0-5V / Hall 5 6 12V / Lambda

ISC

D : Salida de P. Paso 6
\da de Paso a Paso 6 CONEXION

w B C D PC

Figura 4.156. Conexion Motor Virtual — PC.

Fuente: Autores 2014

7. Ejecutar el software en la PC, escoger el puerto “COM” este es el puerto serial
o0 USB en que se conectd el motor virtual, el programa indicara cuales son los
puertos accesibles y los que no lo son, realizar un clic en el puerto deseado y

luego seleccionar OK con el mouse.

N

ne un Puerto

@ com1 () coms
comz & coms

Control Universal COM3 COM?7
de Motores1.1 COMA4 COMS

Figura 4.157. Puerto COM software motor virtual

Fuente: Autores 2014



8. Si se realiz6 la conexion de manera correcta aparecerd el mensaje de

confirmacion (figura 4.158), presionar OK y seguir trabajando normalmente.

Figura 4.158. Ventana de Licencia correcta

Fuente: Autores 2014

9. Si aparece un mensaje de error (figura 4.159) revisar si el puerto COM
seleccionado es incorrecto y verificar si no se ha conectado el cable del puerto

serie entre el Motor Virtual y la PC.

Figura 4.159. Ventana de error

Fuente: Autores 2014

10. En la pantalla principal del software se encontrard distintas marcas y
modelos de vehiculos ya pregrabadas, seleccione la deseada de acuerdo al
motor con el que se esté trabajando, elegir la temperatura del motor. Si no se
encuentra el modelo deseado, seleccione la opcién “MODO EXPERTO”

explicado mas adelante en el punto 4.3.2.



Olras Marcas...
Se/eccione e/ modelo..
CORSA 1.6 MPFI ROCHESTER MULTEC EMS

J CORSA 1.4 EFI ROCHESTER MULTEC M N - |
j |CORSA 1.6 16V ROCHESTER MULTEC F 3 l MOOD EXPERTO
CORSA 1.6 MPFI ROCHESTER MULTEC EMS & =
CORSA PICK UP 1.6 EFI ROCHESTER MULTEC EMS
IPANEMA 2.0 EFI ROCHESTER MULTEC 700 SR
3 IPANEMA1.8 EFI ROCHESTER MULTEC 700 =
b Google Civome

Figura 4.160. Pantalla principal software de arranque

Fuente: Autores 2014

11. Si la marca y el modelo se encuentran pregrabadas, presione “GRABAR
SETEOS” asi toda la informacion del vehiculo seleccionado se transferira al

motor virtual, esperar el mensaje de confirmacién de los seteos grabados.

GRABAR SET
I

ESTER MULTEC M

Figura 4.161. Confirmacion de seteos grabados

Fuente: Autores 2014



12. Pulsar la tecla “ESC” del motor virtual para retornar hasta la seleccion de tipo de
volante (figura 4.153), luego pulsar “OK” en el Motor Virtual hasta retornar a la
pantalla en la que se encontraba (figura 4.155), esto se realiza para actualizar
los datos que previamente se habian grabado desde la PC al motor virtual con
la opcion “GRABAR SETEOS”.

13. Proceder a poner el motor en marcha desde el swiche del mismo.

NOTA: El motor a combustién no recibira érdenes de la ECU es por esto que si se
llegara a apagar el motor desde el swiche, este no se detendria, solo se podra

detener el motor de combustién terminando el proceso en el motor virtual.

4.3.2. Arranque asistido de motores en “modo experto”

En este modo el usuario podra determinar los parametros para el encendido del
motor a combustion, tales como el tiempo de inyeccion la curva del MAP, nimero de
dientes y otros parametros necesarios para que el software pueda funcionar de

manera correcta.

1. Realizar un procedimiento similar al arranque del motor en el modo normal,
seguir todos los puntos hasta el paso 10.
2. Una vez se encuentre en la pantalla principal del software elegir la opcion

“‘modo experto”.

=

CJMEDIA ————

0
@ NG SAUR |

Figura 4.162. Entrar en modo experto

Fuente: Autores 2014



Se abrirA una nueva pantalla en donde se podra verificar tiempo de
inyeccion, cargar datos de encendido si se quiere encender un motor de un
vehiculo que no se encuentra grabado en el software o ingresar a un

graficador de sefiales de inyeccion sonda lambda y RPM.

Inyeccion - RPM - Correcién por MAP

" Vai2

-

— I

I de MAP

d
Vall JllmS.
Val2 [llmS.

Figura 4.163. Ventana principal modo experto
Fuente: Autores 2014

Para ingresar datos de un motor el cual no se encuentra pre grabado pulsar
el botdn “parametros”, se abrira una nueva ventana para ingresar los datos

del motor a encender sin la ECU.



Figura 4.164. Ventana ingreso de parametros

Fuente: Autores 2014

Luego del ingreso de todos los parametros pulse transferir y después salir.
De regreso en la ventana principal del modo experto (figura 4.163) escoger el
nivel de temperatura y proceder a grabar los seteos con el botén de la barra

de herramientas indicado en la (figura 4.165)

avast! Interne! bt -
B [ Gestion de Archivos  Actualizar Firmware  Ayuda

EEEXIC T
ﬁ\

Inyeccion - RPM

120

avast! SafeZon

1.0 = Moot oe
(0 ,

Figura 4.165. Boton grabar seteos modo experto
Fuente: Autores 2014

Proceder a prender el motor de combustion con el swiche del propio
vehiculo, como se mencioné anteriormente el vehiculo no se apagara con la

llave, solo se podra hacerlo con el motor virtual.



NOTA: Si se desea mover el vehiculo de un lugar a otro, aparte de conectar los
inyectores, bobina y sensor de volante inductivo o hall, se debera conectar en sensor

MAP del vehiculo con el Motor Virtual, para ello utilizar el cable principal “C”.
4.4. ACTUALIZACION DE FIRMWARE

El firmware es el programa instalado en el microprocesador del dispositivo de
diagnéstico Motor Virtual, con el software de arranque asistido de motores se

obtendra la posibilidad de actualizar el firmware.

Este es un proceso muy delicado y se lo debe realizar con sumo cuidado, se
recomienda seguir los pasos al pie de la letra para no provocar dafios en el

dispositivo.

Por ningln motivo debe interrumpirse el proceso de carga de la actualizacion, puesto

gue en este momento se esta sobrescribiendo la memoria flash del Motor Virtual.

4.4.1. Pasos para la actualizaciéon del Firmware

1. Encender el motor virtual de la forma indicada en el punto 4.2.6 y conectarlo
alaPC.

2. Programar el Motor Virtual para realizar el arranque asistido del motor a
gasolina. En la pantalla principal del Motor Virtual, con los botones de

direccién seleccionar la opcién “CONEXION PC” y presionar “OK”.

SENSORES RPM/PMS
PRUEBA ACTUADORES
SENSORES 0-5V
CONEXION PC

Figura 4.166. Display paso 1 actualizacion firmware

Fuente: Autores 2014



3. Seleccionar la opcién “VOLANTE INDCTIVO” o “WVOLANTE HALL” en este
caso elegir cualquiera de los dos, el punto es que el software de la PC

reconozca el motor virtual y no presente una ventana de error.

VOLANTE INDUCT.
VOLANTE HALL

Figura 4.167. Display paso 2 actualizacion firmware

FUENTE: Autores 2014

4. El display indicara el cableado a conectar tanto al motor virtual como al motor
a gasolina (no es necesario realizar esta conexion) proceder pulsando “OK”

en el motor virtual.

CABLE D CON
ADAPTADOR GENERICO
BLANCO = SENAL
CAFE = MASA

Figura 4.168. Display paso 3 actualizacion firmware

Fuente: Autores 2014

5. Ejecutar el software en la PC, escoger el puerto “COM” este es el puerto
serial o USB en que se conectd el motor virtual, el programa indicara cuales
son los puertos accesibles y los que no lo son, realizar un clic en el puerto
deseado y luego seleccionar OK con el mouse. Escoger la opcién “modo
experto”

6. En la barra de herramientas seleccionar la opcion “Actualizar Software”



-~ Sin titulc

Gestion de Archivos

& B

Actualizar Firmware | Ayuda

# ¢

Figura 4.169. Actualizacion firmware

Fuente: Autores 2014

7. En el momento que aparezca la ventana de actualizacion (figura 4.170)
desconectar el Motor Virtual de la fuente de energia pero no desconectarlo

de la PC, luego presionar “Actualizar”.

l ACTUALIZACION DE FIRMWARE ZETRONIC

Archivo de Firnware (*.519)

oo do Fim [

Actualizar !

Figura 4.170. Actualizacion firmware

Fuente: Autores 2014

8. Al aparecer una nueva ventana de consola de sistema, conectar el motor

virtual a la fuente de energia, presione la tecla “S” y luego “Enter”

9. Reiniciar el software del control de arranque asistido, apagar y prender

nuevamente el Motor Virtual.



4.5.Pruebas de sensores y actuadores Corsa 1.4 cc

Tabla 4.18. Valores actuadores

CORSA 1.4 cc
ANALISIS Y PRUEBA DE ACTUADORES
ANALISIS PRUEBA
IMPEDANCIA ESTADO
INYECTOR
1 0,7 ohm malo
INYECTOR
2 2,7 ohm bueno
INYECTORES INYECTOR
3 2,8 ohm bueno
INYECTOR
4 2,7 ohm bueno
FRIO CALIENTE
TMP. CARGA TMP. CARGA
IMPEDANCIA CARGA 80% IMPEDANCIA CARGA 30%
BOBINAs | BOBINA 1 0,75 ohm 0,95 mS 13,47A | 0,81 ohm 0,95 mS 13,46 A
BOBINA 2 0,76 ohm 0,95 mS 13,56 A 0,76 ohm 0,95 mS 13,53 A
PRUEBA
CICLOS APERTURA ESTADO
VALVULA ISC 4 0a 250 Buena




Tabla 4.19. Valores sensores

CORSA 1.4 cc
EMULACION Y PRUEBA DE SENSORES
EMULACION PRUEBA
VALOR
VALOR (V) MEDIDO ESTADO MOTOR V. MEDIDO ESTADO
(V)
2,10 2,08 Ralenti
0,80 0,78 Tiende a
TPS apagarse 4,98V Bueno
4,50 4,48 Tiende a
acelerarse
2,30 2,28 Temperatura
normal
1,15 113 Tiende a
CTS apagarse 4,99V Bueno
se enciende el
4,1 4,08 electro —
ventilador
2,25 2,23 Ralenti
0,40 0,38 Tiende a
MAP apagarse 4,96V Bueno
4,80 4,78 Tiende a
acelerarse
0,50 0,48 Mezcla
estequiométrica
02 11,96V Bueno
0,10 0,08 Mezcla pobre
0,90 0,88 Mezcla rica
2,50 2,48 Ralenti
Tiende a
MAF 1,1 1,08 apagarse 4,98 V Bueno
Tiende a
4,5 4,48 acelerarse
EMULACI(.')N/PRUEBA
ESTADO
BOMBA DE
INYECTORES BOBINA MAP COMBUSTIBLE ECU
EN EN 1,5V (PRESION 38 PS| RECIBIENDO
CKP | FUNCION | FUNCION | ATMOSFERICA) SENAL

el tablero del vehiculo se encuentra en funcionamiento




4.6.Prueba de valvula IAC

Tabla 4.20. Valores valvula IAC Ford Fiesta

FORD FIESTA ZETEC 1.4 16V

ANALISIS Y PRUEBA DE ACTUADORES

ANALISIS PRUEBA
ESTADO
cicLo
IMPEDANCIA
CICLO TRABAJO TRABAJO > 50
<50%
%
VALVULA IAC 12,3 ohms BUENO BUENO

4.7.Mantenimiento del equipo Motor Virtual

Realizar el mantenimiento de manera que el equipo Motor Virtual tenga una larga

vida atil con cada uno de los elementos que lo componen.

1.

5. Verificar que el cable de alimentacion del equipo este en buen estado ya que

contactos.

dafios con cualquier golpe.

quemaria el fusible del equipo.

sobrepasar a un amperaje no mayor de 10 Amper.

Tener cuidado con la pantalla del equipo ya que esta es fragil y puede sufrir

Revisar que los conectores y adaptadores el equipo estén en buen estado.

Hacer el mantenimiento de las terminales de los cables con un limpiador de

Limpiar el polvo del equipo con un soplete o un trapo seco.

si este tiene un falso contacto el equipo se apagaria repentinamente y

Si el fusible del equipo se quema reemplazar el fusible pero este no debe




4.8.Seguridad del equipo

Una vez que se quiera utilizar el equipo, se debe capacitar al estudiante o docente

para que este efectle un correcto manejo del mismo.

Revisar el manual de manejo del equipo para realizar las pruebas correspondientes

de manera sencilla y correcta.

Mantener el equipo en un lugar que no sufra ningun tipo de dafio ya sea por polvo o
humedad, ya que si no se protege el equipo podria sufrir algun dafio irreversible.

Se recomienda al usuario tener la precaucion al utilizar el equipo dentro o fuera del

vehiculo ya que si este sufre algun golpe puede ocasionar desperfectos.



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

5.1. Conclusiones:

Al realizar emulaciones del sensor CKP de tipo inductivo, se pudo comprobar que
todos los motores de vehiculos Chevrolet y Hyundai emulados, necesitan sefales

menores a 800 RPM para empezar una marcha virtual.

Se efectud analisis de los cuatro inyectores del motor Corsa Wind 1.4 de los talleres
de la carrera, con este procedimiento se midi6 la impedancia de cada uno de ellos,
puesto que son inyectores de baja impedancia su valor normal oscila entre 1.7 a 4.5
ohm dependiendo al tipo o fabricante, se encontré un problema con el primer inyector
con una impedancia de 0.7 ohm, los tres restantes se encuentran en los rangos

normales.

Al emular la sonda lambda, el motor virtual generé un valor medido de 0.48 V esto
representa un punto medio, es decir una mezcla estequiométrica, al aumentar el
valor medido desde la cantidad de 0.52 V en adelante la ECU interpreta los datos del
produciendo una mezcla rica, comprobando esto por el olor a gasolina emanado por
el tubo de escape y porgue el motor del vehiculo tiende a ahogarse; mientras que al
reducir el valor medido desde 0.44 V la ECU hara producir una mezcla pobre,
haciendo que el motor del vehiculo presente fallas y pretenda apagarse por falta de

aire y combustible.

Al generar un analisis de un sensor del cual se sospecha falla de funcionamiento y
en el valor medido efectuado por el motor virtual se presenta 0.0 V, esto significa que
no es el sensor el que presenta una falla sino que el cableado del mismo se

encuentra conectado a masa.



5.2. Recomendaciones:

Es recomendable conocer datos especificos de los motores antes de realizar una
marcha virtual para no provocar dafios en el sistema, a esto nos referimos con el tipo
de sensor CKP (inductivo o HALL), el nimero exacto de dientes en la rueda del
ciguiefal, el tiempo y la fase de la generacion de pulso de las bobinas en los motores

que lo requieran.

Es de suma importancia que al realizar prueba de bobinas, estas se encuentren
conectadas por un cable de alta tensién a por lo menos una bujia y esta a su vez por
medio de su chasis se conecte a masa de la bateria en donde se encuentra
conectado el motor virtual, si no se realiza este procedimiento el retorno de chispa se

realizara por el equipo de diagndstico lo que ocasionara dafio permanente al equipo.

Actualizar el microchip interno del motor virtual cada afio para obtener una mayor
eficiencia del equipo, realizar este proceso por medio del software “ARRANQUE
ASISTIDO DE MOTORES?” siguiendo los pasos establecidos en la propuesta de esta

tesis.

Para la generacion de sefiales de volante se recomienda realizar la verificacion del
namero de dientes del volante con un osciloscopio, ya que se dificulta el poder
verificar el nimero de dientes que tenga dicho vehiculo con su motor montado, de tal
forma que mediante el nimero de picos que nos genere sabremos el numero de

dientes que tiene el volante del motor del vehiculo.
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