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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata sobre la elaboracion de guias de
practicas de la laboratorio para poder realizar el analisis en los motores
tipo CRDI de la camioneta Volkswagen Amarok y Mazda BT-50, al
tratarse de motores diésel en los cuales la gestion electronica es la
encargada de regular totalmente su funcionamiento, se debe asegurar
mediante la comprobacion de sus componentes que dicha gestién se
realice de una manera Optima y eficiente. Los componentes principales en
el sistema de control electronico en vehiculos diésel son la unidad de
control electronica o ECU, los diferentes sensores y actuadores ubicados
alrededor del motor, las diferentes magnitudes como por ejemplo presion
de combustible, el flujo de aire aspirado, temperatura de refrigerante son
captadas, enviadas como valores de voltaje que estan comprendidos
entre 0,5V a 3,5V por los diferentes tipos de sensores hacia la ECU en la
cual son procesados y por medio de los actuadores se logra un correcto
desempeiio del vehiculo. Mediante el uso del multimetro podemos
obtener valores de voltaje, osciloscopio y escaner se puede obtener todos
los datos procedentes del motor como son valores de voltaje, resistencia,
curvas de voltaje y valores de trabajo reales, los cuales se puede analizar
e interpretar y en caso de producirse una averia se la puede corregir de
una manera rapida y directa. Con este trabajo investigativo se pretende
brindar una ayuda didactica tanto a estudiantes como docentes con lo
cual se pueda afianzar los conocimientos adquiridos en las aulas a través

de los anos de estudio.
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ABSTRACT

This research work is on the development of practice guidelines for the
laboratory to be able to do the analysis in the IDRC type engines of the
Volkswagen van and Amarok Mazda BT-50. In the case of diesel engines
in which the electronic management is responsible for regulating its
existence completely, you must make sure by checking its components
that this management is carried out in an optimal and efficient manner.
The main components in the electronic control system for diesel vehicles
are the electronic control unit or ECU, the various sensors and actuators
located around the engine and the different magnitudes. As an example
where fuel pressure, the flow of air sucked up, coolant temperatures are
captured and are sent as voltage values that are between 0.5 V to 3.5V
for the different types of sensors to the ECU in which they are processed
and by means of the actuators, proper performance of the vehicle is
achieved. Through the use of the multimeter we can obtain values of
voltage; with the oscilloscope and scanner you can obtain all the data
coming from the engine with values such as voltage, resistance, voltage
curves and values of real work, which can be analyzed and interpreted,
and in the event of a malfunction can be corrected quickly and directly.
This research work is intended to provide a teaching aid to both students
and teachers to acquire the necessary knowledge in a classroom during

years of study.

Xiv



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene por objeto la elaboracion de
guias para el andlisis de los motores CRDI como son los de la camioneta
Volkswagen Amarok y Mazda BT-50, las cuales seran de gran ayuda
tanto para estudiantes como también para los docentes al momento de

realizar el proceso de diagndstico automotriz.

En el marco teorico se trata sobre el proceso de diagnostico
automotriz, su historia, evolucién y herramientas utilizadas en este
proceso, el sistema common rail también se explica lo referente al sistema
de control electronico en motores diésel, asi como sus principales

componentes.

En la metodologia de la investigacion se describe a este trabajo como
una investigacion de tipo tecnoldgica ya que en esta investigacion se
utilizé un equipo de dltima generacion en lo que respecta al diagnéstico

automotriz de motores a diésel tipo common rail.

En la propuesta se procede con la elaboracion de las guias en las
cuales se realiza un andlisis de los sensores encontrados en las
camionetas Volkswagen Amarok y Mazda BT-50, en las guias se
muestran valores de voltaje, oscilogramas, y parametros de

funcionamiento en tiempo real los sensores
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CAPITULO |

1. El problema de investigacién

1.1 Antecedentes.
La Universidad Técnica del Norte ha ido brindando cada dia a sus
estudiantes mejores herramientas para el desarrollo de su aprendizaje tal

como son la implantacion de laboratorios, adquisicién de equipos.

En el caso del taller de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz de la facultad de Educacion Ciencia y Tecnhologia FECYT
desde su creacion ha ido creciendo y mejorando, pero al tratarse de una
carrera la cual avanza dia a dia en lo que se refiere a evolucion
tecnoldgica, se halla la necesidad de estar en una constante actualizacion
de equipos y herramientas para la formacion profesional de sus

estudiantes.

Con el pasar del tiempo el proceso de diagndstico automotriz ha
evolucionado, antes se realizaba en base al conocimiento y experiencia
del técnico, hoy gracias al avance de la tecnologia se cuenta con
herramientas y equipos especializados como multimetro, osciloscopio,
escaner, los cuales conjuntamente con el conocimiento personal permiten

realizar un correcto y eficaz proceso de diagnostico automotriz.

La tecnologia en el &rea automotriz estd evolucionando a pasos
agigantados brindando vehiculos cada vez més sofisticados, lo cual
implica conocer y manejar las herramientas necesarias para Su

mantenimiento y reparacion.

1.2 Planteamiento del problema

Los motores de combustion interna se encuentran en un constante
proceso de evolucion, esto debido a que siempre se busca conseguir
mayor rendimiento, menor consumo de combustible, menores emisiones

de gases contaminantes. Con la implementacion de la electrénica en el



motor dicha evolucién ha crecido a pasos agigantados desde los primeros
motores a inyeccion electronica a gasolina hasta el sistema de inyeccion
Common Rail de los motores diésel los cuales logran obtener mayor
eficiencia del combustible ya que estos poseen presiones muy elevadas

de trabajo.

Los motores diésel en nuestro pais son comunmente utilizados en
vehiculos de carga pesada dedicados al transporte de productos hacia los
mercados, es decir, que forman parte esencial en el desarrollo de la
economia nacional. Por esta misma razén en el pais se cuenta con una
gran gama de vehiculos los cuales poseen motores diésel, cada vez

incorporan nuevos sistemas y nueva tecnologia.

Estos motores siempre deben estar en 6ptimas condiciones de trabajo
para ello se debe dar un correcto mantenimiento, para esto es necesario
poseer los equipos y herramientas necesarias las cuales junto con el
conocimiento adquirido en las aulas ayudaran a realizar un correcto
diagndstico automotriz y posterior solucion a los problemas presentados
en los vehiculos, para de esta manera poder contribuir al desarrollo del

pais.

1.3 Formulacioén del problema
¢, Como realizar un correcto diagndstico automotriz en los motores tipo

CRDi de la camioneta Volkswagen Amarok y Mazda Bt-50?

1.4 Delimitacién

1.4.1 Delimitacién espacial.
La investigacion se realizard con los catedraticos y estudiantes de la
FECYT en las instalaciones del campus Universitario que se encuentra

ubicado geogréaficamente en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura.

1.4.2 Delimitacién temporal.
Esta investigacion se realizara en el periodo comprendo entre el mes

de junio de 2014 hasta el mes de julio de 2015.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Elaborar una guia de practicas de laboratorio para el analisis de los

motores CRDi de la camioneta Volkswagen Amarok y Mazda BT-50.

1.5.2 Objetivos especificos.

e Realizar un estudio sobre el diagnéstico automotriz.

e Adquirir un escaner automotriz multimarca Bosch.

e Ejecutar las pruebas necesarias en el proceso de diagndstico
automotriz en los motores CRDi de la camioneta Volkswagen
Amarok y Mazda BT-50.

1.6 Justificacion

La presente investigacion serd de gran ayuda para los estudiantes de
la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz ya que veran ellos
en esta investigacibn una guia para la realizacion de un correcto
diagnéstico automotriz a través de practicas de laboratorio, lo cual es de
suma importancia para su correcto desempeiio como profesionales del
campo automotriz, y asi poder ser Utiles a la comunidad en general siendo

esta la mas beneficiada.

Una guia para la realizacion de practicas de laboratorio sera
sumamente (til, ya que por medio de la misma tanto docentes como
estudiantes podran optimizar tiempo y recursos lo cual beneficiara el

proceso de aprendizaje.

Resulta posible realizar esta investigacién ya que se cuenta con los
recursos tanto materiales como humanos que esta requiere, asi como
también es una forma de poner en practica los conocimientos adquiridos a

lo largo de los afios de estudio.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Diagnostico automotriz en el vehiculo Diésel

El diagnéstico automotriz es un proceso, el cual consiste en la
realizacion de pruebas mediante las cuales se puede ir analizando
componentes particulares de un vehiculo, los mismos que forman parte

de un sistema el que puede ser el de encendido, combustible.

Mediante un proceso de diagndstico automotriz se determina cual
componente es el que estd causando un problema o averia, en otras
palabras proceso de diagnéstico automotriz es un proceso de eliminacion
mediante el cual se puede ir descartando componente por componente

hasta llegar a determinar cual es el causante del problema.

Figura 1. Proceso de diagndstico automotriz
Fuente. (mecanica y motores, 2010)
El diagnéstico automotriz es una gran ventaja, porgue al ir eliminando
componente por componente de un sistema y llegar al causante de la falla
de una manera correcta se ahorrara una gran cantidad de tiempo lo cual

en el &mbito laboral y profesional significa dinero.

Para poder realizar un correcto proceso de diagndstico automotriz

debemos seguir una serie de pasos:



Interrogar al propietario.- En este paso el técnico o mecanico debe
realizar una serie de preguntas al cliente o propietario del vehiculo entre
las cuales estan: ¢Qué falla?, ¢Como es la falla?, ¢ COmo empezd?, ¢ Al

acelerar o al frenar?

Escuchar al propietario.- En este paso es obligacion del técnico, se
debe escuchar con mucha atencién todo lo que el propietario tiene que
decir acerca de la falla o averia, el cual expondra una serie de datos que

seran muy utiles para la interpretacion del problema.

Comprobar la falla.- Después de escuchar detenidamente todo lo que
el cliente dijo es necesario realizar una serie de pruebas para poder
comprobar si existe o no la falla, y en base a los conocimientos y
experiencia del mismo poder determinar qué sistema es aquel que esta

fallando y poder determinar que podria estar fallando.

Inspeccidn Visual.- Se realiza una inspeccion visual sobre el area en
la cual se encuentra el problema, en busca de posibles averias como
pueden ser: Fugas, cables sueltos, piezas rotas. Para poder realizar este
paso se debe tener el conocimiento de como funciona el sistema que

estamos inspeccionando.

Lectura de cddigos de falla.- Para poder realizar este procedimiento se
debe contar con el equipo adecuado para este caso como es el escéner,
osciloscopio, multimetro. Una vez obtenida toda la informacion acerca de
la averia se procede a interpretar para ello se debe conocer el
funcionamiento del sistema en el cual se encuentra ubicada la averia,
luego se procede a reparar o sustituir el componente, borrar el codigo y

leer nuevamente para comprobar que el cédigo ha desaparecido.

2.1.1 Historia del diagndstico automotriz

A partir de la década de los 60 cuando los motores de combustion
eran muy rudimentarios, las emisiones de gases empezaron a ser un
problema, especialmente en las grandes ciudades en las cuales existia

una gran cantidad de vehiculos. Fue entonces cuando en 1966 el



gobierno de los Angeles California empezé a exigir a los fabricantes de
vehiculos que incorporen un sistema de control de emisiones para los
nuevos modelos, hasta el afio 1968 esta medida se extendio en todo

Estados Unidos.

A medida de que el tiempo transcurria el gobierno de los Estados
Unidos fue tomando con mucha més seriedad el asunto de las emisiones
de gases contaminantes y fundé en 1970 la EPA (agencia de proteccion
del medio ambiente de acuerdo a sus siglas en inglés) y con esto la
publicacion de normas y estandares que debian cumplir los automaoviles
para disminuir la emisién de gases contaminantes, de manera paralela la
ciencia de control de emisiones empezaba a surgir dando paso asi a los

primeros sistemas de diagndstico automotriz.

El comienzo la implementacion de los sistemas de diagndéstico
automotriz restaba potencia al motor, afectaban a otros sistemas y era

muy costoso, |0 que no suponia un buen panorama para los mismos.

Con la llegada del convertidor catalitico se pudo solucionar estos
problemas al reducir la emisién de gases contaminantes los componentes
del sistema de diagnostico automotriz fueron modificados excluyéndoles
las contrariedades y la mala reputacion.

Con el desarrollo de la tecnologia cada compafiia ideaba sus propios
sistemas de diagnoéstico automotriz, por lo cual no existia un control, fue
en 1988 cuando intervino la EPA y el CARB (organismo encargado de la
calidad de aire en California) junto con SAE implementaron estandares
para poder describir tanto el Hardware como el Software del primer
sistema de diagnostico automotriz, de esta manera surgié el OBD (On
Board Diagnostics) que se implement6 en los vehiculos altimo modelo de

ese afno.

En un comienzo el sistema OBD presentaba muchas contrariedades,

no registraba fallas cuando el auto estaba en movimiento, se coloc6 un



indicador luminoso el cual se podia prender cuando el auto necesitaba

una reparacion o tan solo un diagndéstico minimo.

En el afio de 1990 Estados Unidos aprobdé la ley de aire limpio y todos
los defectos del sistema OBD fueron abordados, se comenzo por definir
un solo codigo de fallas compuesto de letras y de numeros para la facil
interpretacion en cualquier marca de automovil, el Hardware se normalizo,
pensando en el uso de herramientas més sofisticadas para el diagndstico

automotriz se regulo el uso de los conectores.

Con la realizacion de todas estas mejoras el sistema pasé a
denominarse OBD-Il y entré en marcha en 1996, este sistema todavia en
vigencia se encuentra en auge debido a un gran esfuerzo en
actualizaciones y renovaciones, asi también con herramientas y equipos

mas sofisticados cada dia.

2.2 Caracteristicas del sistema OBD-II

El sistema de diagnostico a bordo tiene por finalidad conocer todo lo
qgue ocurre en el interior del vehiculo, ya sea las averias o realizar un
simple monitoreo, dichos datos se encuentran en forma codificada dentro
de la memoria RAM de la PCM.

El software del sistema OBD-Il, se orienta en la obtencién de datos,
para este propésito se crearon nueve modos los cuales utilizan los
denominados PIDs (Parameter ID) que son coédigos para adquirir
informacion al vehiculo, fueron disefiados exclusivamente para la
comunicacién con el escaner automotriz. Mediante estos cdodigos se
puede acceder a todos los sensores, cédigos de falla y numeros de

identificacion. A continuacion se describen los nueve modos:

2.2.1 Modo 1 obtencién de datos actualizados
En este modo se pueden obtener los valores de los sensores en tiempo
real los mismos que pueden ser temperatura, voltaje, presion, potencia,

dependiendo del sensor que se esté evaluando.



2.2.2 Modo 2 obtencién de datos almacenados
El funcionamiento de este modo es similar al modo 1 sélo con la

diferencia que los valores o datos obtenidos no son en tiempo real.

2.2.3 Modo 3 obtencién de codigos de falla

Este modo no hace uso de ningun PID, al acceder en este modo se
obtienen los cddigos de falla que corresponden a la lectura de datos fuera
de los pardmetros de alguno de los sensores. Los cddigos estan
normalizados ya que SAE remite un listado de éstos, también existe una
lista de cddigos de falla determinados por el fabricante debido a que cada
marca o modelo de vehiculo incluye otro tipo de sensores y algunas

variantes en el sistema de diagnostico.

2.2.4 Modo 4 borrado de cddigos de fallay valores almacenados
Este modo hace que los cédigos de falla almacenados y todos los
valores almacenados en el modo 2 sean borrados. De esta manera la

memoria de la PCM queda en cero y la luz de advertencia se apaga.

2.2.5 Modo 5 resultados de la evaluacién del sensor de oxigeno

En este modo se puede acceder al sensor de oxigeno, el cual es uno
de los mas importantes ya que este interviene en la calidad de aire, se
puede obtener valores en tiempo real de este sensor.

2.2.6 Modo 6 resultados de evaluacion de otros sensores

Este modo se dedica a la realizacion de pruebas de cada
componente, esto se realiza de un modo no continuo y sobre cada
sensor. En este modo intervienen los TIDs y CIDs (Test ID y Component
ID) que trabajan de manera conjunta para formar una tabla de resultados,
la que permite conocer si el elemento se encuentra dentro de los valores

normales.

2.2.7 Modo 7 cbédigos de falla pendientes
Este modo entrega los codigos de falla que se generan después de un
ciclo de conduccion, este modo es de gran utilidad cuando se han



realizado trabajos de reparacion y se quiere saber el estado de la falla
posteriormente de haber ocurrido.

2.2.8 Modo 8 control de funcionamiento de componentes

Este modo permite realizar pruebas en actuadores, el uso de este
modo es recomendado solo para personas que cuenten con la
experiencia y los conocimientos necesarios para realizar modificaciones
las cuales podrian causar averias o malfuncionamiento de los parametros

del vehiculo.

2.2.9 Modo 9 informacién del vehiculo.

En este modo se puede tener acceso a toda la informacion del
vehiculo asi como se muestra en la (figura 2.2) el codigo VIN (Vehicle
Identification Number) es el nimero que va a identificar el vehiculo en

cualquier parte del mundo.

Pais: Japon.

Fabricante: Mazda.
Tipo de vehiculo: 1-automovil.
Modelo: NA=90-97, NB=99-05.
Tlpo de carroceria: 35=convertible
MUtGr 2=1.6LDOHC

3=1.8LDOHC
4=1.8L DOHC Turbo

JM1 NA3521 L0101234

Digito control: no encontrado |
Afio: L=90, M=91, N=92, P=93, R=04
SBSTBSVE?WSSXSSYDD
1=01 2=02 3=03 4=04 5=05
Planta 0=| leoshlma,l Hofu
Mumero de auto: hasta 100000 y se reinicia con el cambio
de afio del modelo

Figura 2. VIN (Vehicle Identification Number)
Fuente: (S/N, 2012)

En lo que respecta al hardware el sistema OBD-Il esta normalizado
por el estandar SEA J1962 el cual indica el tipo de conector genérico para
todos los fabricantes, el cual es de tipo plastico trapezoidal de 16 pines
(como se muestra en la figura 3) los cuales estdn numerados y cada uno

corresponde a un protocolo de diagnéstico.

Existen tres protocolos basicos de OBD-Il en uso, cada uno con
pequefias variaciones en el modelo de comunicacién entre el equipo de
diagnéstico a bordo y el escaner, como regla general, los vehiculos

Chrysler, los vehiculos europeos y asiaticos utilizan el protocolo 1SO



9141. Los vehiculos GM utlizan el protocolo SAE J1850 VPW
(modulacion de ancho de pulso variable) y los vehiculos Ford utilizan
patrones de comunicacion SAE J1850 PWM (modulacion de ancho de

pulso).

También se puede saber que protocolo utiliza un automoévil
examinando el conector. Si el conector tiene un pin en la posiciébn nimero
7 y no tiene pin en la posicion numero 2 o numero 10, entonces el
automovil tiene el protocolo ISO 9141. Si el pin no esta presente en la
posicion numero 7, el automavil utiliza un protocolo SAE. Si hay pines en
posiciones numero 7, nimero 2 y namero 10, el automovil puede usar el
protocolo ISO.

Terminales del Conector OBDI|

1. 5in uso 9.5in uso )
2.J1850 Bus positivo 10.J1850 Bus negativo
3.5in uso 11.5in uso

4.Tierra del Vehiculo  12.3In uso .
5.Tierrade laseral  13.Tierra de la sefial
6.CAN High . 14.CAN Low

7.150 5141-2 —Linea K 15.1S0 9141-2-Linea L

8.5In uso 16.Bateria positivo

Figura 3. Terminales del conector OBD II
Fuente: (e-auto, 2012)

2.3 Herramientas y equipos utilizados para el diagnéstico automotriz.

El protocolo que utiliza el vehiculo, existen herramientas para el
diagnéstico automotriz las cuales se ajustan a las necesidades y
posibilidades del usuario. En el mercado existen una gran variedad de
equipos destinados al proceso de diagndstico los mismos van desde los

mas simples hasta los mas completos equipos computarizados.
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2.3.1 Multimetro Automotriz.

Es una herramienta de prueba y de diagndstico imprescindible en
cualquier taller automotriz, es también conocido como tester. Su nombre
se debe a que mediante esta herramienta se pueden realizar mediciones

en diferentes escalas.

Dependiendo del modelo y la tecnologia incorporada en un multimetro

automotriz se puede medir:

e Tension de alimentacion (voltaje alterno, continuo en voltios)
e Resistencia de componentes (ohm)

e Revoluciones del motor

e Temperatura

e Frecuencias.

Figura 4. Multimetro automotriz
Fuente: (S/N, 2013)
En el multimetro se pueden distinguir dos partes principales que son la
llave de seleccion y el display, ademas lleva impreso las mediciones y

rangos que se puede realizar con el mismo.

2.3.2 Osciloscopio Automotriz.
Es una herramienta de medicion electronica, en el cual se representan
graficas de sefales eléctricas las misma que pueden ir variando en un

determinado lapso de tiempo.
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El osciloscopio es la herramienta mas eficaz para el andlisis de
sefales electronicas en aplicaciones automotrices, posee una escala de
tensién variable que hace posible observar tensiones bajas generalmente
de 0-5V o de 0-12V a diferencia del multimetro o tester el cual mide
valores estaticos en los circuitos, el osciloscopio es utilizado para las

comprobaciones dindmicas de averias intermitentes.

Figura 5. Osciloscopio automotriz
Fuente: (S/N, Patio tuerca, 2013)

En un osciloscopio automotriz se puede visualizar los diferentes

parametros que conforman una sefal eléctrica como son:

Frecuencia

Periodo

Amplitud

Valores maximos y minimos

En este se puede observar graficamente como las sefiales cambian ya
gue consta con un eje vertical, Y, en el cual esta representado el voltaje y

un eje horizontal, X, en el que se representa al tiempo.

El osciloscopio automotriz permite almacenar las formas de cualquier
onda analizada, por poseer una memoria para luego descargarlos en un
ordenador o imprimirlos y de esta manera poder realizar un estudio de la

misma de una forma mas detenida y sistematica.

A diferencia de un multimetro o un escaner automotriz el osciloscopio

muestra la cantidad y la calidad de sefial, toma una mayor cantidad de

12



muestras por segundo, se conecta de forma muy sencilla, la velocidad
con la que se obtiene la muestra, es mucho mejor y permite interpretar
graficamente lo que esta sucediendo con el componente analizado.
Ademas se utiliza para revisar el estado general de un sistema de gestion
del motor con catalizador gracias a la prueba del funcionamiento del

sensor de oxigeno.

) | ABIERTO TOTAL

: CauENTE | { ’ ¥ ! [y \
v -°| W [MOTOR £ RALENT] o | Vv ERBH WY
T T G el e, | . 1 3 : 4
SENSOR TEMPERATURA SENSOR POSICION SENSOR DE FLUJO SENSOR POSICION
AIRE DE ADMISION DE MARIPOSA DE VOL. DE AIRE ARBOL DE LEVAS

Figura 6. Ejemplos de graficas tomadas con un osciloscopio
Fuente: (mecanica facil, 2013)

2.3.3 Lector de codigos de falla.

Los lectores de codigos de falla son equipos electronicos que solo
funcionan en los cuatro primeros modos del software del sistema OBD-II,
utilizan los dos primeros para conocer cuantos codigos de falla se
presentan, el tercer modo permite tener acceso a la base de datos de la
PCM permitiendo conocer el valor del cédigo y por altimo utilizan el modo

namero cuatro para eliminar dicho cédigo de la memoria de la PCM.

Figura 7. Lector de cddigos de falla
Fuente: (Vargas, 2009)
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El lector de codigos de falla es portatil debido a que su tamafio es
pequefio, su sencillez y su precio representan sus principales ventajas. Su
principal desventaja radica en que con un lector de cédigos de falla no se
puede conocer el estado de los sensores para de esta forma poder
identificar donde se originé la falla o averia ya que no se observa ningun

otro dato que no sea el codigo.

2.3.3 Escaner Automotriz

El escdner automotriz es la herramienta electronica mas sofisticada y
confiable para la realizacion del proceso de diagndstico automotriz, el
escaner automotriz es capaz de operar en todos los 9 modos del sistema
OBD-lI, es decir, no sélo actia como un lector de codigos de falla sino
que también puede cambiar los valores de informacién, ajustar los
sensores y acceder a los valores de cada fabricante, estos valores
pueden ser instrumentacion del tablero, condicion de frenado, y algunas
aplicaciones adicionales que se encuentren dentro de la computadora del
vehiculo y estas se pueden cambiar hasta el punto que el fabricante lo
permita. Por medio de un escaner automotriz se puede realizar un

autodiagnastico global del vehiculo.

Figura 8. Escaner Automotriz
Fuente: (scanner bosch, 2013)

En la actualidad existen muchas marcas y modelos de escaner

automotriz, esto depende del precio y las prestaciones que brinden los

mismos, existen algunos modelos los cuales aparte de ser escaner

también son un completo multimetro y osciloscopio.
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Se tiene también el escaner automotriz basado en computadora el
cual consiste en un intérprete de protocolos OBD-II el que codifica datos
para luego transmitirlos a un puerto de la computadora ya sea USB o de
forma inalambrica. Dichos datos son procesados por un software que
tiene las mismas aplicaciones de un escéner automotriz pero con una

interfaz grafica mucho mas mejorada.

() BOSCH Az 1857  WAZDA 1 BT-50 2.5 D/ BT J 2.5 / 64.0 KW 1 0812007 -/

1= Informacion de Busqueda de
1
3 vehiculo @ Dagnostco PRI

Gonnactar ignicion, con motor apagado 125V

Seleccion grupo de sistemas Seleccion sistema

Global OBD Il z Diesel CR/EDC DEN R2.0 N
gestién del motor 1 Diesel CR/EDC RF5.0

gestion del motor 2 = |0 Diesel CREDC RFT.0
Cont. motor O Diesel CRIEDC SID 807
ABS 1 Diesel DDI CR 4.0
ABS 2 Diesel EDC 16C3-9.18
ABS 1 Diesel EDC 16C34 4.x
Airbag O] Diesel EDC 16C7
Sistema electronic. central
chasisidireccion
Cierre centralizado
Cont. cambio
Instrumentacion I

w 1684 465 555/557/567 CAN 6/14

Bome diagndst Seleccion pines Mostrar montados Selecc.directa | Busqueda sistema

Figura 9. Escéner automotriz basado en computadora.
Fuente. (Escaner Bosch KTS 550)

2.4 Motores Common Rail.

Se los denomina asi por el sistema de inyeccién que poseen también
conocido como sistema CRDi, dicho sistema genera una mayor
adaptacion al funcionamiento del motor en comparacion con los sistemas

accionados por levas.

La generacion de presion es totalmente independiente de la velocidad
del motor y de la cantidad de combustible inyectado, ya que el
combustible se encuentra a presidn constante dentro del acumulador
siendo utilizado posteriormente en el momento exacto con la cantidad y

presion adecuada de acuerdo a los requerimientos del motor.

En la unidad de control se registra y procesa los parametros emitidos
por los sensores y son transmitidos mediante sefiales de salida, con esta

informacion influye en el control del motor corrigiendo y regulando su
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funcionamiento, mediante la unidad de control se ajusta los parametros de
funcionamiento y los valores tedricos en el control de la inyeccion de

combustible y entre otras funciones adicionales.

Dichas funciones adicionales estan orientadas a la disminucion de
consumo de combustible, recirculacion de gases (sistema EGR) reduccion
de agentes contaminantes o bien para amplificar la comodidad y
seguridad.

Sistema de inyeccion Common Rail de BOSCH

1 Medidor de masa de aire 2 Unidad de control (ECU)
3 Bomba de alta presion 4 Rail 0o acumulador

5 Inyectores 6 Sensor de RPM

7 Sensor de temperatura motor 8 Filtro

9 Sensor pedal del acelerador

Figura 10. Elementos principales del sistema Common Rail.
Fuente: (R.Bosch, 2007)

2.4.1 Descripcion de los elementos del sistema Common Rail.

Unidad de control electrénico (ECU)

La ECU o unidad de control electronico representa la maxima
expresion de la electrénica aplicada a los vehiculos, es un dispositivo
electrénico que lee la sefiales eléctricas provenientes de los sensores que
se encuentran ubicados en el vehiculo, la unidad de control recibe las
sefales, las evalla y calcula las sefiales de activacion para los diferentes

elementos actuadores.

La unidad de control electrénico debe trabajar en tiempo real, ya que
los sistemas que controlan el motor y la seguridad del vehiculo exigen una
respuesta rapida de regulacién, es decir, la regulacion electrénica debe

realizarse en el mismo tiempo en el cual sucede el proceso fisico. Para
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esto la unidad de control electrénico debe tener un alto rendimiento de

calculo.
Las unidades de control deben cumplir con altas exigencias como son:

La unidad de control electronico debe resistir temperaturas de entre -
40°C a 125 'C segln su aplicacion.

La unidad de control no debe interferir con los deméas sistemas
electronicos como los reguladores electromecéanicos, es decir, debe

poseer compatibilidad electromagnética.

La ECU debe ser resistente a ataques producidos por sustancias las
cuales pueden dafiar su estructura y que son empleadas en el servicio

como aceite, combustible, refrigerante.

Debe tener resistencia a esfuerzos mecanicos producidos por el
motor. Para poder garantizar una seguridad de servicio la ECU realiza
procesos de célculo redundantes adicionales, los cuales se realizan de

manera simultanea en otros circuitos de programa.
Estructura de la ECU

La unidad de control electrénico esta constituida por un conjunto de
componentes electronicos que se encuentran en placas de circuito
impresos las cuales estan dentro de una caja de aluminio con aletas para
su refrigeracion. Se utiliza un enchufe multipolar para conectar los
sensores, actuadores y la alimentacion de la corriente a la unidad de
control. Los componentes de alta potencia encargados de la activacion de
los actuadores se encuentran ubicados de forma que se pueda obtener
una buena disipacion de calor hacia la carcasa.

La unidad de control puede estar montada adosada directa o
indirectamente al motor, en el primer caso se utilizan unidades de control
compactas de técnica hibrida las cuales son capaces de soportar una

carga térmica mayor, en el segundo caso el calor de la caja se disipa a
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través de una placa integrada de refrigeracion integrada en la unidad de
control, este método de refrigeracion es empleado solo en vehiculos

industriales.

Debido a que el espacio y el peso desempefian una gran importancia
en el vehiculo, la unidad de control electronico debe ser tan pequefa y

ligera como sea posible, para poder lograr esto se aplican técnicas como:

Técnica multicapa.- Esta técnica consiste en colocar una sobre otra
las capas que poseen redes de conductores impresos las cuales tienen
un grosor de 0,035y 0,07 milimetros.

Componentes SMD.- (Surface Mounted Devices, componentes
montados en superficie) esta técnica consiste en colocar pequefisimos
componentes soldados o pegados de forma plana, sin conexiones de
paso ni taladros, directamente a la placa de circuitos impresos, esta forma
de ubicar los componentes permite ahorrar espacio y peso.

2.4.2 Procesamiento de Datos
Seflales de entrada

Para que exista una comunicacion entre el vehiculo y la unidad de
control debe existir una serie de periféricos estos son los sensores y los
actuadores. Las sefales eléctricas procedentes de los sensores son
conducidas a través de un conjunto de cables y un enchufe de conexién

hacia la unidad de control, dichas sefiales pueden ser de diferentes tipos:

Analdgicas.- Este tipo de sefiales pueden tomar cualquier valor de
tension dentro de un rango determinado, existen varias magnitudes fisicas
las cuales son valores de medicion analégicas como la masa de aire
aspirado, la tension de la bateria, la temperatura del liquido refrigerante.
En el microprocesador de la unidad de control existe una serie de
convertidores analdgico-digitales (A/D) los cuales convierten estas

sefiales en valores digitales.
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Digitales.- Las sefiales de entrada digitales poseen dos estados: “alto”
(I6gico 1) y “bajo (l6gico 0)". Las sefiales de conmutacion son un ejemplo
de sefales de entrada digitales asi también los impulsos de revoluciones
de un sensor de efecto Hall, este tipo de sefiales el microcontrolador las

puede procesar de forma directa.

Sefiales de entrada en forma de impulsos.- Este tipo se sefales son
enviadas por sensores de tipo inductivo, se regeneran en una parte propia
de la unidad de control la cual elimina las sefiales de impulsos parasitos, y
las transforma en sefiales digitales rectangulares para que puedan ser

procesadas por el microcontrolador.

Preparacion de las sefales

Las sefiales de entrada obtenidas a través de los sensores tienen
primero que ser preparadas, es decir, se limitan mediante circuitos de
proteccion hasta que alcancen valores de tension admisibles. La sefial Gtil
se libera de sefiales parasitos mediante filtracion y se adapta a la entrada
de tension admisible para el microcontrolador la cual va desde 0 hasta 5V.
Segun el tipo de sensor la preparacion de sefiales se puede efectuar de
manera total o parcial en el mismo sensor, este proceso también es

conocido como regeneraciéon de sefiales.

Procesamiento de sefales

Dentro de la unidad de control electronico se encuentra un
microcontrolador el cual se encarga de ejecutar una serie de algoritmos
de mando y de regulacién, para realizar estos algoritmos es necesario las

sefales de entrada las cuales se obtienen a través de los sensores, sus
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valores se examinan en el procesador, y por ultimo se utiliza un software

0 programa para calcular las sefales de salida.

Procesamiento de sefiales en la unidad de control

Unidad de control

Alimentacion
eléctrica

7

Sefiales de entrada
digitales

.

i

Sefales de entrada
analogicas

Sefales de entrada
pulsatorias

.

.

- e

4
¢ Interfaz que comunica con otros
sistemas (ABS. Inmovilizador, etc.)

Figura 11. Procesamiento de sefiales en unidad de control.
Fuente. (meganeboy, 2013)

A continuacion se procedera a detallar las partes mas importantes que

intervienen en el procesamiento de informacion:

Microcontrolador.- Este es la parte mas importante de la unidad de
control, es decir, la parte central, el microcontrolador es sincronizado
mediante un cuarzo, dentro de este microcontrolador se encuentra un
microchip en el cual estan integrados canales de entrada y de salida,
unidades de temporizacién, memorias de tipo RAM y ROM, entre otros

componentes periféricos.

Memoria de programa y de datos.- Para que el microcontrolador
pueda realizar el calculo de los diferentes algoritmos es necesario de un
software o programa el mismo que se encuentra almacenado dentro de la
memoria en forma de valores binarios divididos en conjuntos de datos que
luego de ser leidos e interpretados como érdenes son ejecutados en

orden establecido.

Este programa se encuentra almacenado en una memoria de valores
fijos (ROM, EPROM o Flash-EPROM) dentro de esta memoria también se
encuentran almacenados los datos especificos de cada variables como

curvas y diagramas caracteristicos, los datos almacenados dentro de esta

20



memoria no podran ser modificados durante el periodo de servicio del
vehiculo ya que influyen directamente en el proceso de control y

regulacion del programa.

La memoria de programa también puede ser ampliada por medio de
un componente separado como una EPROM esto dependera segun la

aplicacion.

Memoria ROM (Read Only Memory).- Se trata de una memoria solo
de lectura en la cual pueden estar ejecutadas las memorias del programa,
el contenido de este tipo de memoria se fija durante su elaboracion y no

puede ser modificado.

La capacidad de la memoria que posee el microcontrolador de la
unidad de control es limitada y para realizar aplicaciones complejas se

necesita de una memoria complementaria.

Memoria EPROM (Erasable Programmable ROM).- En este tipo de
memorias los datos grabados pueden ser borrados mediante la irradiacion
de rayos UV para luego ser escritos de nuevo por medio de un
programador, esta memoria se ejecuta de forma separada y esta

conectada a través de un bus de datos.

Memoria Flash-EPROM (FEPROM).- La memoria Flash puede ser
borrado eléctricamente, de esta manera una unidad de control puede ser
reprogramada sin tener que ser abierta, debido a las ventajas que poseen
las memorias Flash-EPROM estan sustituyendo a las memorias EPROM

convencionales.

Memoria RAM (Random Access Memory).- Esta es un tipo de
memoria de escritura/lectura, en la cual van a ser almacenados los
valores generados en ese momento, en algunas ocasiones una sola
memoria RAM no es suficiente por lo que se necesita de un componente
RAM adicional, el cual va conectado al microcontrolador a través de un

bus de datos. La memoria RAM se la puede catalogar como una memoria
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volatil, ya que una vez que se desconecta la unidad de control, todos los

datos existentes en la misma son borrados.

Memoria EEPROM.- Existen datos que no se deben perder como por
ejemplo los cédigos del inmovilizador los cuales son almacenados en una
memoria no volatil de lectura y escritura como lo es la memoria EEPROM,
este tipo de memoria también se la puede borrar eléctricamente pero con
la diferencia de que cada célula se borra de manera independiente y
también posee mayor cantidad de ciclos de escritura.

Componentes ASIC (Application Specific Integrated Circuit).- Este tipo
de componentes se disefiaron para realizar funciones mas complejas las
cuales no pueden ser realizas por los microcontroladores normales, se
disefian y fabrican segun los requerimientos del disefiador de la unidad de
control, estos pueden contener por ejemplo una memoria RAM adicional.

Modulo de supervisidon.- El modulo de supervision de la unidad de
control electronica trabaja conjuntamente con el microcontrolador
controlandose mutuamente, si se detecta algun error ambos pueden

trabajar por separado para corregirlo.
Sefales de salida

El microcontrolador utiliza las sefiales de salida para activar unos
pasos finales los cuales suministran la potencia necesaria para la
conexion directa de los diferentes elementos actuadores, asi como
también estos pasos finales pueden ser capaces de activar relés. Los
pasos finales estan protegidos contra cortocircuitos y averias a causa de
sobrecarga eléctrica o térmica esto se debe a que el circuito de pasos
finales identifica estas condiciones y las transmite al microcontrolador

para que este tome las medidas necesarias.

Existen diferentes tipos de sefiales de salida como las de conmutacion
mediante las cuales se puede conectar y desconectar los diferentes

elementos actuadores, las sefiales de salida también pueden emitirse
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como sefiales MID (Modulacion por Impulsos de Duracion) por medio de
las cuales se pueden llevar a los actuadores a posiciones de
funcionamiento libres, como ejemplo esta: La calefaccion, el ventilador,

valvula de retroalimentacion de gases de escape.
Comunicacion dentro de la unidad de control

El microcontrolador se encuentra en comunicacion constante con los
demas componentes periféricos para poder ejecutar sus funciones
mediante un bus de datos, la comunicacion de datos dentro de las
primeras unidades de control se realizaba mediante una estructura de 8
bits con los cuales se podia transmitir 256 valores, hoy en dia las
unidades de control trabajan con una estructura de 16 bits o hasta 32 bits
para aplicaciones mas complejas, con el propésito de ahorrar espacio
dentro de la unidad de control la transmision de datos se realiza mediante
la técnica multiplex, lo cual permite transmitir varios datos por las mismas
lineas, pero los datos que no se transmiten rapidamente siguen siendo

transferidos mediante una sola linea, como los de la memoria de defectos.

2.5 Sistema EDC (Electronic Diésel Control)

El sistema de regulacion electronica diésel fue creado con la finalidad
de optimizar el consumo de combustible, mejorar la potencia del motor y
reducir la emision de gases contaminantes. En este tipo de sistema la
unidad de control electronico es la encargada de supervisar
completamente todo el proceso de inyeccion regulando todos los estados

de servicio.

Tabla 1. Regulaciones en el sistema EDC.

Caudal de arranque.

Servicio de marcha.

Regulacion de ralenti.

Regulacion de suavidad de marcha.

Regulacion de la velocidad de marcha.

Regulacion del caudal de referencia.

Amortiguacion activa de tirones.

Desconexion del cilindro.

Parada del motor.
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En el vehiculo existen otras unidades de control o asi también
llamados mddulos de control principalmente en vehiculos mas modernos
gue poseen sistemas adicionales como direccidn asistida eléctricamente,
las cuales se comunican directamente con la unidad de control electronico

del motor mediante el sistema CAN Bus (Controller Area Network).

2.5.1 Médulo de control del tren de potencia (PCM)

El PCM es un dispositivo electronico ubicado en una carcasa
resistente a altas temperaturas que administra la manera en que se
combinan el aire y el combustible en cooperacion con el conversor
catalitico, esta comunicacion se realiza a través de una serie de sensores
mediante los cuales también examina el arbol de levas, temperatura del

liquido refrigerante.

Tabla 2. Entradas conectadas a la PCM.

Sensor de posicion del acelerador.

Sensor de velocidad de flecha de transmision.

Sensor de velocidad del vehiculo.

Sensor de velocidad del motor (CKP).

Interruptor de freno.

Interruptores de control de velocidad.

Encendido.

Interruptor de overdrive.

Sensor de gobernador de presion.

El PCM decide cémo ajustar las operaciones del motor. Esto es asi
especialmente en lo que respecta a la temperatura, porque el motor debe
calentarse adecuadamente para que la computadora tome el control del

funcionamiento.

2.5.2 Médulo de control del vehiculo (VCM)

El VCM es una muy resistente, es la unidad de control la cual es
utilizada para la comunicacion en serie de alto rendimiento, esta ubicada
dentro de una caja de magnesio con una resistente cubierta plastica de
proteccion en la mitad del vehiculo entre el asiento del pasajero y el

motor.
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El VCM controla muchos sistemas del automovil:

e Sistema de direccién asistida eléctricamente (EPS)

e Sistemas de control de velocidad inteligente (ACC)

e Sistema de control de bolsa de aire (ACS)

e Sistema de control electrénico de estabilidad (ESC)

Para poder realizar este control al VCM se encuentran conectados

varios tipos de sensores, toma las sefales de los sensores de impacto y

de los que detectan el peso del ocupante, posicién de asientos, cinturén

de seguridad y de esta manera determina la velocidad con lo cual

desplega los airbags. Asi como también el VCM toma la sefal de los

sensores de velocidad de la llanta, sensores de angulo de direccion,

direccidon de viraje para poder determinar las condiciones adecuadas de

funcionamiento y de esta manera brindar total seguridad de manejo

mediante el control electrénico de estabilidad (ESC)

2.5.3 Mddulo de control de la carroceria (BCM)

Entrada de interruptores

Interruptor de ignicidn

Interruptor de puertas

ventana

puerta
Aviso de recordatorio de llaves

Interruptor de capd

Sefial remota tecla bloqueo/desbloqueo

Sefial de dezpliegue bolza de sire SRS

Ancho de pulso modulade PWM

Zefial de velocidad del vehiculo [Contraller

Area Netwaork)

Interruptor de posicidn de accesorios
Interruptor de blogquec/desbloquec de

Interruptor de bloguec/desbloquec de

Interruptor de desempafador trasero

-

BCM

Control de relevos
[ >Relevude blequeo/desbloqueo de puerta
{

v

Actuador de bloqueo/desbloqueo de puerta

Control de actuadores

Respuesta intermitente de retroceso

Bocina sistema anti robo

Control de relevos

Controles de |&mparas de aviso

Luz de cabina [luz de mapa y domao)

: Relevo de desempafiador trasero

Luz de indicader sistema antirrobo

Indicador de aviso puerts abierta

COtros controles

Unidad de control para ventanillas

Comunicacién con herramienta

:: : de diagnostico
Wia CAN

Figura 12.Principales entradas y salidas del BCM.
Fuente: (S/N, Modulo BCM, 2012)
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Esta es una unidad de control electronico encargada de regular los
elementos de la carroceria del vehiculo, en algunos vehiculos el BCM
esté instalado en el salpicadero del panel lateral del lado del conductor. El
BCM se comunica con la unidad de diagnoéstico del vehiculo por medio de

un enlace via CAN.

Tabla 3. Funciones que controla el BCM.

Blogueo de puertas.

Entrada sin llaves con el mando a distancia.

Control funcién anti robo.

lluminacioén de la cabina.

Temporizador para ventanas eléctricas.

Temporizador para desempafio de la ventana trasera.

Apertura y cierre de toldos en vehiculos convertibles.

Informacién de diagnéstico del BCM.

2.5.4 Mddulo de control de frenos electronicos (EBCM)

El médulo de control de frenos electrénicos fue utilizado por primera
vez en la industria automotriz en el afio de 1970, con el propésito de
mejorar el frenado en cualquier tipo de condicion ya sea del camino o del
ambiente. Esta unidad de control es utilizada en el sistema ABS (sistema

de frenado antibloqueo).

A continuacién se encuentra un diagrama en el cual se pueden
observar todas las sefiales de entrada y las de salida que posee esta

unidad de control y una descripcién de las mismas.

Eeendie] [,
Y = == Velocidad
M Entrada i-'i datos h rueda

I
Unidad de I Salida de datos |

control
hidraulico PWRL < | Luz error >{ Diagnéstico |
Figura 13. Sefiales de entrada y de salida de EBCM.
Fuente: (Devzone, 2013)

Senfal del freno.- Esta sefial puede ser de tipo analdgico o digital, esta

indica la posicion del pedal del freno.
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Sefnal del 4 W.D.- Esta sefal indica a la unidad de control si el
vehiculo se encuentra en el modo de manejo 4x4 o cuatro ruedas, es una

sefal de tipo digital.

Sefial del encendido.- Esta sefal indica si la llave de encendido esta

en su lugar y si el motor esta funcionando o no.

Sefial de velocidad del vehiculo.- Esta sefial es de tipo digital, indica a

la unidad de control la velocidad del vehiculo.

Sefal de velocidad de las llantas.- Es un conjunto de 4 sefiales de
entrada diferentes cada una obtenida de cada llanta del vehiculo brindan
la informacion necesaria para que la ECU realice los algoritmos de

control.

2.6 Sensores

Son elementos electronicos encargados de la obtencion de
informacion, también llamados transductores capaces de transformar
cualquier magnitud fisica o quimica en una magnitud eléctrica, y
proporcionar la sefial de entrada a la unidad de control para que esta
pueda procesar la informacion y determinar la unidad o tipo de sefal de
salida. La sefial de salida se convertira en eléctrica y mediante la unidad
de control es enviada a un actuador que transformara esta sefial de salida

eléctrica en una accién mecanica.

La transduccion se puede dar de dos formas diferentes las cuales se

detallara a continuacion:

Activo: Detecta los parametros fisicos que proporcionan la energia
necesaria para que la sefal eléctrica sea generada. Por ejemplo

piezoeléctricos o magnéticos.

Pasivo: Los parametros detectados modifican algunas de las

caracteristicas eléctricas del sensor, ejemplo resistencias o reluctancias.
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2.6.1 Clasificacion de los sensores

La clasificacion depende de los parametros fisicos que este detecta y
genera la respuesta mediante una sefial eléctrica, y el principio eléctrico
en el que se base. Segun estas especificaciones y su funcionamiento se

clasifican de la siguiente manera:

e Magnético

e Efecto hall

e Conductividad eléctrica
e Termoeléctricos

e Fotoeléctricos

e Piezoeléctricos
Sensores magnéticos

Estos sensores operan gracias al electromagnetismo, es decir, cuando
una bobina es sometida a la variacion de un campo magnético, se
produce en ella una corriente eléctrica alterna producida por efecto de la

induccion magnética.

- Iman permanente
- Ndcleo de hierro maleable
- Bobina 1
- Rotor o rueda fonxa
4
|

2 4

EYRINTE

b ULV

oAt

4

g

i

| |

Sensor de régimen

Figura 14. Transmisor de régimen de revoluciones.
Fuente: (Guarella, 2011)

Sensores de efecto hall

Este efecto se produce cuando un cuerpo con cierta carga eléctrica
pasa por un campo magnético, generando asi una pequefia sefal
eléctrica, la misma que después de pasar por un circuito rectificador

genera una sefial de lectura.
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Campo magnético

Flujo de electrones

Figura 15. Efecto Hall.
Fuente: (R.Bosch, 2012)
Se utiliza como detector de revoluciones y de posicion angular del
cigiefial. La diferencia respecto al transmisor de regimenes de
revoluciones magnético radica en que la sefial emitida es cuadrada, y por

lo tanto, es mas facil de interpretar por la Unidad de Control.

3

— L' 1
= ,// D s

0
1. Pantalla obturad e/J/
Figura 16. Sensor hall en el distribuidor (izquierda), y en el ciglefal
(derecha).

Fuente: (Slideshare, 2008)

Sensores por conductividad eléctrica

Conductividad es la facilidad con la que circula una determinada
corriente por una sustancia cuando estd sometida a determinados

parametros fisicos.
Se los utiliza principalmente en las siguientes aplicaciones:

Sonda Lambda (sensor de oxigeno) Se encuentra situado en el tubo
de escape justo antes del catalizador, de tal forma que pueda medir la
concentracion de oxigeno en los gases que provienen de la combustion

sin que sufran alteraciones, la medida de oxigeno depende del grado de
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riqueza de la mezcla, estos parametros son transformados por la sonda y

enviados a la unidad de control.

Lg! Diferencia e
de potencial 06 08 10 12 13 16
Coeficiente lambda
Principio de funcionamiento de la sonda lambda

Figura 17. Principio de funcionamiento de la Sonda Lambda.
Fuente: (aficionados a la mecanica, 2012)
Potenciémetro de la mariposa.- Se encarga de detectar el &ngulo de la
mariposa en un cuerpo de aceleracion de un motor a gasolina, genera
una sefial gracias al deslizamiento del cursor sobre una resistencia la
misma que es enviada a la unidad de control la cual reconoce la posicion

y la velocidad en que varia dicha posicion.

Aspecto real

.- Eje de mariposa

.- Pista resistiva 1

.- Pista resistiva 2

- Brazo con cursor

5.- Conexion eléctrica (cuadripolar)

Figu'ra 18. Esquema de un potenciémetro.
Fuente: (aficionados a la mecanica, 2012)

Peadded

Las siguientes también son algunas aplicaciones de este tipo de

SEensores:

e Testigo del nivel del refrigerante
e Testigo del nivel del limpiaparabrisas

e Medidor del nivel de combustible.
Sensores termoeléctricos

Su funcionamiento se basa en la dilatacion de cuerpos gracias al
aumento o disminucién de temperatura, en el caso de ser metalicos altera

la resistencia eléctrica de estos elementos.
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Algunos de estos elementos o sensores son fabricados para conseguir
un coeficiente de temperatura ya sea positivo 0 negativo, originandose asi
los llamados PTC (positive temperature coefficient) o NTC (Negative

Temperature Coefficient).

Flujo de electrones

Figura 19. Principio de funcionamiento.
Fuente. (Guarella, 2011)

Sensores de temperatura.

Estos sensores son de vital importancia en el motor ya que gracias a
su funcionamiento la unidad de control puede formar o modificar los
pardmetros en el sistema de inyeccibn de combustible reduciendo o

controlando emisiones contaminantes y consumo de combustible.

En los motores de combustion la temperatura se mide mediante
sensores concebidos con materiales resistivos con coeficiente de
temperatura positivo (PTC) o negativa (NTC), a estos elementos sensibles
se los conoce como termistores que generan una respuesta en forma de
resistencia, la cual funciona de acuerdo al coeficiente de temperatura que
tenga ya sea como una PTC o NTC. La de coeficiente de temperatura
positivo (PTC) mientras su temperatura aumenta, la resistencia se
incrementa, al contrario la de coeficiente de temperatura negativa (NTC) a

mas temperatura, menos resistencia.
Se puede clasificar de la siguiente manera:

e Sensor de temperatura de liquido refrigerante y aceite lubricante

e Sensor de temperatura del aire de admision.
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Sensores piezoeléctricos

Su principio est4 basado en la fuerza o presion aplicada a una
sustancia compuesta por cristales polarizados (piezo significa presion en

griego).

Al ejercer presion sobre el cristal, éste se deforma produciendo una
descarga eléctrica, lo que hace surgir una diferencia de tension entre una
cara y otra del cristal, esto permite la creacion de dispositivos capaces de

medir fuerzas de compresion, vibracion y aceleracion.

Cristal piezoeléctrico & ?
/ / [-—]
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ﬂ
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TES[WD

@

—

Cargas en equilibrio

Figura 20. Efecto piezoeléctrico.
Fuente: (Guarella, 2011)

En los automaviles se les puede dar las siguientes aplicaciones:

e Sensor de detonacion, pistoneo o cascabeleo (KS).
e Transmisor de presion del colector.

e Transmisor de revoluciones y de carga en motores diésel.

2.6.2 Rangos de funcionamiento segun el tipo de sensor.

Sensores termoeléctricos o sensores de temperatura.

Dichos sensores operan en un rango comprendido entre los -20°C
hasta los 130°C. Debido a su construccion poseen una punta de acero la
cual puede estar en contacto con materiales sélidos o de naturaleza
acida, el contacto del sensor con la fuente de calor se realiza mediante el

contacto de la pasta térmica que va incorporada en el interior del sensor.
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Tabla 4.Pardmetros de funcionamiento sensores de temperatura.

Sensibilidad 18 mV/°C
Salida de voltaje 0a?25V
Rango de temperatura -20°C a 130°C

Sensores magnéticos efecto Hall.

Los sensores magnéticos incorporan un material sensible al efecto
Hall el cual estd montado en la punta del mismo si se coloca
perpendicular al area de trabajo el voltaje que genera el sensor sera de un

valor maximo.

Tabla 5. Pardmetros de funcionamiento sensores magnéticos.

Sensibilidad al 5% 5.00 mV/mT (£5%)

Sensibilidad al 50% 50.0 mV/mT (£5%)

Salida de voltaje 0a3Vv

Rango 5% -100 a + 500 mT

Resolucion 1mT

Rango 50% -10a+50 mT

Amplificacién En ausencia de campo magnético el voltaje de
salida es de 0.5V

Sensores de presion.

Estos sensores tienen un rango de medicion de 0 a 1.1 bar, el sensor
genera un voltaje de acuerdo con la variacién de presion y minimiza los
errores a causa de la temperatura gracias a un circuito que lleva
incorporado, cuenta con dos niveles de sensibilidad los cuales son de
12.5 mV/mbar y 1.2mV/mbar, estan programados para medir la presion
entre 0 a 1800 bar.

Tabla 6. Parametros de funcionamiento sensores de presion.

Sensibilidad 12,5 mV
Salida de voltaje 0a36V
Rango de presion 0 a 1800 bar
Maxima presién sin dafio | 2.200 bar
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Sensores posicion angular (potenciémetros)

Estos sensores miden variaciones de angulos y desplazamientos
cortos, al ser detectados se produce una salida de voltaje, cuentan con
dos calibraciones entre -120°C a 120°C y entre 0 y 360 grados, pueden
ser rotado 300 grados en cualquier direccion con una tolerancia de 30

grados.

Tabla 7. Parametros de funcionamiento sensores posicion angular.
Sensibilidad 21 mV/grado
Salida de voltaje |0a5V

Rango angular 0 a 240
Resolucién 0 a 24 (0.14 mm)

El sistema Common Rail esta constituido por dos sistemas esenciales,
el sistema encargado de abastecer el combustible a baja presion y el
sistema que abastece el combustible a alta presiébn a continuacién se

detalla los sistemas antes mencionados de manera individual.

2.7 Sistemas de presion

2.7.1 Sistema de baja presion.

Es el encargado de succionar el combustible desde el depdsito
mediante una bomba de engranajes accionada mecanicamente la cual
esta incorporada en la bomba de alta presion, dicha bomba abastece de
combustible suficiente al circuito de alta presion.

Para evitar el ingreso de impurezas o contaminantes que puedan
ingresar con el combustible causando mal funcionamiento o averias en la
bomba o en los inyectores dispone de un filtro evitando asi el desgaste en

los elementos de alta presién.
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2.Bomba de suministro previo
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Componentes del circuito de baja presién.

1. Deposito 2. Bomba de suministro previo
3. Filtro de combustible 4.Cafierias

Figura 21. Elementos que conforman el sistema de baja presion.
Fuente: (Bosch, 2009)

2.7.2 Sistema de alta presion.

Es el sistema mas importante ya que en este se genera la presion de
funcionamiento, el combustible ingresa a través del filtro hacia la bomba
de alta presion la cual lo introduce dentro del acumulador de alta presion
(rail) aumentando su presibn maxima en unos 1.350 bares

aproximadamente.

El circuito de alta presion depende de seis elementos esenciales, los
cuales por separado no son un mecanismo muy novedoso, pero su
funcionamiento en conjunto genera enormes ventajas y margenes de
servicio en el funcionamiento del motor, y estos elementos o partes son la
unidad de control, los sensores, los inyectores, los actuadores, el Ralil

comun y la bomba de alta presion.

2.8 Inyectores.

Los inyectores utilizados en el sistema estudiado son activados
mediante un campo eléctrico a comparacion con los utilizados en el
sistema con bomba rotativa los cuales son activados de forma mecanica,
consiguiendo de esta manera una presion de inyeccion mayor y a la vez

se hace més sencillo todo el conjunto de inyeccion.

Actualmente existen dos tipos de inyectores aplicados al sistema de
inyeccion Common Rail los inyectores electromagnéticos los cuales son
utilizados desde el comienzo de la investigacion de esta tecnologia, y los

nuevos inyectores piezoeléctricos.
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2.8.1 Inyectores electromagnéticos
Los inyectores electromagnéticos estan estructurados por tres
mecanismos de funcion: el inyector de orificios, el sistema hidraulico y la

electrovalvula.

Electrovalvula

Aguja del
inyector

Figura 22.Inyector electromagnético.
Fuente: (R.Bosch, 2007)
El inicio y caudal de inyeccién se controlan mediante la activacion
electronica del inyector, mediante una electrovalvula controlada se libera
el flujo de combustible directamente en las camaras de combustion del

motor.

Mientras el motor y la bomba de alta presiébn se encuentran en
actividad el funcionamiento del inyector electromagnético puede

fraccionarse en cuatro ciclos de trabajo:

Inyector cerrado (no hay inyeccion).- La electrovalvula y el
estrangulamiento de salida estdn desactivados, esto ocasiona que la
presion de combustible en la cAmara de control y en la cadmara de la
tobera sean idénticas, por lo tanto mediante la accion del muelle la aguja
del inyector es ajustada manteniéndola fija en su lugar dentro de la

tobera.

Se abre el inyector (inicio de inyeccién).- Al aplicar corriente de
excitacion a la electrovalvula esta se abre rapidamente superado asi la

fuerza ejercida por el muelle, y el inducido abre el estrangulador de salida.

Inyector abierto.- El volumen de la camara de control se amplifica

debido a que el didmetro del estrangulador de entrada es menor que el de
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salida, provocando asi una expansion del combustible y la presion en la
parte superior del émbolo disminuye, esta diferencia de presiones entre el
combustible de la tobera de inyeccién y la camara de control es muy

significativa lo que causa que la aguja del inyector se abra.

Inyector cerrado (corte de inyeccién).- Se suprime la sefial de
excitacion en la electrovalvula la fuerza ejercida por el muelle oprime y
sella la camara de control por medio de la bola y cierra el estrangulador

de salida.

Estructura de un inyector
electromagnético

1. Entrada de combustible a alta
presion

2. Conexion eléctrica

3. Retorno de combustible

4. Muelle de electrovalvula

5. Boladevalwla

6. Estrangulador de salida

7. Estrangulador de entrada

8. Camara de control

9. Embolo de control del inyector

10. Muelle de Ia tobera de
inyeccion

11 Celda

12. Aguja del inyector

4

Figura 23. Estructura de un inyector.
Fuente: (Bosch, inyectores Common-rail, 2009)

2.8.2 Inyectores piezoeléctricos.

Los inyectores piezoeléctricos son creados gracias a la constante
investigaciébn con respecto a los sistemas de inyeccion, debido a la
utilizacion de estos inyectores de ha logrado mejorar la velocidad de
respuesta lo que permite inyecciones en lapsos de tiempo menores e

inyectar menor cantidad de combustible con cada inyeccion.

Estos inyectores actdan gracias a un fendbmeno llamado piezoeléctrico
el cual se crea mediante la variacion de tamafio en un cristal de cuarzo
cuando este recibe un impulso eléctrico, contrariamente entrega un

impulso eléctrico si se lo fuerza o se lo deforma.
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En estos inyectores se ha reemplazado por un elemento piezoeléctrico
el solenoide que abria y cerraba la valvula que permitia el drenaje al
retorno del combustible sobre el émbolo, el mecanismo en el interior del
inyector el cual controla las variaciones de presiones y el accionamiento

mecanico es controlado por la unidad de control.

(Electronica, 2009) La unidad de control envia al elemento
piezoeléctrico una tension inicial de 70V por un tiempo de 0,2mseg, en el
interior los cristales logran elevar este voltaje a unos 140V, eso toma otros
0,2mseg con lo cual se logra una corriente de 7 amperios
aproximadamente. A este proceso se lo denomina tension de carga y
corriente de carga. Para terminar el proceso de inyeccion es necesario
colocar otro impulso de tension final llamado tiempo de descarga esto

toma alrededor de otros 0,2mseg.

1inyestor cerrado

B. Impulsc de lensisn
del PCM: Comienzo de
a
fase de carga, el
inyeclol coniensa 2
abnrse

C. Inyeccién

D. Impuse de tensisn
del PCM: Comienzo de
a

fase de descarga, la
iryeccion finaliza

1.FCM

2. Actuador
piezoeléctrico

3.Aguju del inyeclor

Figura 24. Faces en un inyector piezoeléctrico.
Fuente: (Electronica, 2009).

2.9 Componentes del sistema Common Rail

2.9.1 Bomba de alta presion.

Es la encargada de generar la presion suficiente en todas las
situaciones de carga del motor, también mantiene una reserva de
combustible presurizado que normalmente se utiliza para un arranque
rapido y un veloz aumento de presion en el riel, generalmente se las
coloca en el mismo sitio que las bombas de inyeccién tradicionales, de la
impulsion de la bomba se encarga el ciguefial por medio de una correa

dentada cadena o engranajes.
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La generacion de alta presion se realiza por medio de tres émbolos
distribuidos entre si a 120 grados, el eje de la bomba al girar obliga a los
émbolos a mantener un movimiento de ascenso y descenso. En el
momento de descenso el combustible enviado desde la bomba previa es
introducido en la zona de compresion, cuando el émbolo alcanza el punto
muerto inferior se cierra la valvula de admision debido a la diferencia de
presiones que existe en los dos lados con lo que impide la salida del
combustible comprimiéndolo y superando su presion anterior, cuando el
émbolo asciende genera una presion la cual si vence a la presion actual
en el rail introduce el combustible en el conducto repartidor venciendo a la

valvula de salida.

Al ser disefiada para controlar grandes caudales de combustible
genera un exceso de este en las fases de ralenti y carga parcial razén por
la cual lleva incorporado un dispositivo electronico que regula la presion

del caudal.

Existen dispositivos que inhabilitan uno de los émbolos, obliga a la
vélvula de admision de uno de los émbolos a permanecer siempre abierta
con lo cual la generacion de presion es anulada, siendo este método el

mas utilizado.
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Figura 25. Esquema de una bomba de alta presion.
Fuente: (R.Bosch, 2007)
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2.9.2 Rail o conducto comun.

Almacena y distribuye hacia los inyectores el combustible presurizado,
también amortigua las oscilaciones generadas por el ingreso del
combustible desde la bomba y durante la entrega del combustible por
parte de los inyectores, el acumulador debe mantener la presién de
distribucion constante para todos los cilindros incluso al extraer grandes
cantidades de combustible asegurando asi una presion constante

mientras el inyector se abre.

El acumulador también incorpora un sensor de presion y un regulador
de presién del mismo, en los conductos de salida posee limitadores de
flujo, los cuales se encargan de cortar el suministro de combustible de los
inyectores en un caso especial y poco probable de quedar uno

completamente abierto.

Entrada de
combusable .
a presion
g ‘ = =
|
A =
1 ‘\
L A = =
I v v Retomno de
g 5 g combussbie
a8l depo
4 = 4 B 4 Sposo
1- Rall ‘ Tubena
2- Sensor de presion Radl hac:a el
J- Valvula limitadora de presion inyector
4- Uimitador de flujo

Figura 26. Rail o acumulador de presion.
Fuente: (R.Bosch, 2007)

2.9.3 Cafierias de alta presion.

Se encargan de transportar el combustible desde el acumulador hacia
los inyectores también deben soportar constantemente la maxima presion
del sistema y las oscilaciones que se generan entre cada inyeccion son

de acero y deben ser lo méas cortas posibles.
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Sensor de presién

Acumulador de alta presién

Vélvul; regulador || I o of j ),_J

de presién
Figura 27. Circuito de alta presion.
Fuente: (Bosch, Sistema CRDi, 2009)

2.10 Equipo de diagnostico KTS-570 DE BOSCH

Dentro del diagnostico de los modernos vehiculos diésel es muy
importante utilizar el mejor criterio para diagnosticar, evaluar y planear
alternativas de solucién a una falla o problema en el sistema de control
electrénico del motor, es por tal motivo muy importante reconocer dichos
componentes y analizar su funcién dentro de su respectivo sistema los
cuales se pueden clasificar como dispositivos de entrada (sensores e
interruptores) y dispositivos de salida (solenoide del inyector,
electrovalvula.). De esta manera se puede mejorar la calidad de servicio y
el ciclo de vida de dichos componentes con la cual se evitard paradas

debido a fallas en el sistema eléctrico.

Bosch ha lanzado al mercado distintos equipos de punta para el
diagnéstico electronico en los motores a diésel siendo estos los

denominados KTS.

El modelo 570 es el mas avanzado en la familia de los KTS, puede
esperar diagndsticos de unidad de control de la mas alta calidad, tanto si
esta revisando un vehiculo de motor diésel o de gasolina, realiza sus
revisiones con un sistema wireless, de forma conveniente y con todas las

funcionalidades.

En combinacién con el amplio software ESI (tronic) se reconocen las
unidades de control automaticamente, se leen los valores reales y se

comparan con los valores tedricos.
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Tabla 8. Funciones especiales equipo KTS 570.

Funciones del equipo KTS 570

Lectura de la memoria de averias.

Direccionamiento de actuadores.

Utilizacién de otras funciones especificas del aparato de control.

Visualizacion de valores reales.

Mediciones de multimetro.

Mediciéon de tension.

Medicion de resistencias.

Medicidn de la corriente (con accesorios especiales: Pinzas de medicion
de corriente o cambiador de medicion de corriente)

Osciloscopio de diagnéstico de dos canales.

Estudiar la interfaz de diagnostico de los aparatos de control.

Adaptadores para la comunicacion con todos los vehiculos europeos,
asiaticos y Mercosur.

Fuente. Escaner Bosch KTS 570

Figura 28. KTS 570.
Fuente: (R.Bosch, 2012)

2.10.1 ESI (TRONIC) EIl software para diagndstico técnica, y servicio.
Esta perfectamente adaptado a las técnicas de comprobacion Bosch
que permite el acceso al diagnostico de unidades de control con un PC o

Laptop.

El software consta de médulos que pueden ser adaptados de acuerdo
a las necesidades especificas del usuario, el desarrollo continuo de los
KTS los ha llevado a integrar ventajas adicionales con adaptadores,

sistemas de radio frecuencia y funciones de osciloscopio y medicion.

2.10.2 Osciloscopio de diagnostico.
Se pueden diagnosticar de forma paralela a cada paso de prueba las
sefales de los cables de diagnéstico como las lineas ky |, SAE Y CAN a

través del osciloscopio de diagndstico bicanal.
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e Andlisis de las sefales en los cables de diagndstico.
e Adaptacion a través del cable de diagnostico OBD.

e En esta aplicacion los dos cables son iguales y referidos a masa.

+ BOSCH LS
Signal 1ot * R Signal 20n .

U w: e Ol Senal2 v Atslewl w U W= v R

) 7‘.:\”mv " B E n
Figura 29. Osciloscopio KTS, onda correspondiente al inyector de la
camioneta Mazda BT-50.
Fuente. Escaner Bosch KTS 570

2.10.3 Osciloscopio de 2 canales.

Si la comunicacion con una unidad de control no presenta ninguna
interrupcion, se consigue una rapida y clara comprobacién de los
componentes mediante osciloscopio en la figura 30, se muestra la accién
del osciloscopio de dos canales en color negro la onda perteneciente al
inyector niumero 1 y en color rojo la onda que genera el inyector nimero 2

pertenecientes al motor de la camioneta Amarok del grupo Volkswagen.

N '
Yy
canal
w
200w [w]
H

Figra 30. Especificaciones del osciloscopi KTS 570.
Fuente. Escaner Bosch KTS 570
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2.10.3 KTS 570 wireless, con bluetooth movil y flexible.
El adaptador USB Bluetooth con su propio software para una sencilla
instalacion. Tan solo con seleccionar la funcion inalambrica, el

funcionamiento estara listo, incluso con los comprobadores que se posea.

® ® ™™

Sin Ci i6n correcta  Conexién incorrecta

Figura 31. Adaptador USB Bluetooth e indicador luminoso de la
funcion en el PC.
Fuente: Folleto KTS570-670

2.11 Glosario de términos
SAE: Society of Automotive Engineers por sus siglas en inglés,
Sociedad de Ingenieros Automotrices entidad americana encargada de

desarrollar estandares de calidad para todo tipo de vehiculo a motor.
OBD | - 11:(On Board Diagnostics) Sistemas de diagnéstico a bordo

PCM: Powertrain Control Module (Médulo de Control del Tren de
Potencia) es el mddulo electrénico que controla la transmisién automatica

electrénica.

PIDs: Parametros de operacion del fabricante, son las mediciones que

realizan los sensores ubicados en el motor.

TIDs: Identificacion de prueba (Test ldentification) que indica el

modulo del sistema involucrado.

CIDs: Identificaciébn de componente (Component Identification) prueba
cada componente y sus parametros de trabajo.

VPW: Modulacion de ancho de pulso variable (Variable Pulse Width)

PWM: Modulaciéon de ancho de pulso, (Pulse-width Modulation)
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Periféricos: Aparatos o dispositivos auxiliares independientes
conectados a la unidad de control electronico.

Microcontrolador: Circuito integrado programable, que ejecuta

ordenes grabadas en su memoria.

Memoria RAM: Random Access Memory (Memoria de acceso
aleatorio) segun se lo requiera se puede escribir 0 leer en esta memoria,
en ella se almacenan datos temporales como temperaturas o sefiales de

presion.

Memoria ROM: Read Only Memory (Memoria solo de lectura) medio
de almacenamiento eléctronico, que permite solo leer la informacion

acumulada mas no su escritura.

Frecuencia: Es una magnitud que mide el nimero de repeticiones por

unidad de tiempo de cualquier fenbmeno o suceso periddico

Periodo: Término que se utiliza regularmente para designar el
intervalo de tiempo necesario para completar un ciclo repetitivo, o

simplemente el espacio de tiempo que dura algo.

Amplitud: Es la distancia entre el punto méas alejado de una onday el
punto de equilibrio o medio.
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CAPITULO llI

3. Metodologia de la investigacion.

3.1 Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo tecnoldgica, ya que es necesario
implementar los avances tecnoldgicos, que a la vez con los conocimientos
adquiridos en las aulas de clases son el principal motivo que nos ha

llevado a elaborar este proyecto.

Con la llegada del control electrénico en vehiculos con motor diésel se
dio paso a equipos de diagndstico de ultima generacion, mediante los
cuales se puede diagnosticar y dar solucibn a las averias que se
presenten en los diversos sistemas y componentes de los motores diésel

modernos.

3.1.1 Bibliografica
La investigacién del siguiente tema sera estrictamente bibliografica
debido a que la informacion se recopilara de libros, folletos, manuales

para que de esta manera el proyecto sea fundamentalmente bibliografico.
4.1 Métodos

4.1.1 Analitico-Sintético

Este método sera de mucha importancia ya que esta investigacion
permitira valorar e interpretar practicamente la informacién encontrada ya
sea en material escrito (Bibliografica) o en los sistemas electronicos del

motor antes mencionado (Tecnoldgica).
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CAPITULO IV

4. Propuesta

4.1 Desarrollo de la Propuesta

Para la realizacion de la propuesta, se ha elegido la camioneta
Volkswagen Amarok y el motor de la camioneta Mazda BT-50, las cuales
poseen el sistema CRDi y se encuentran en los talleres de la Universidad

4.2 Parametros de funcionalidad escaner Bosch KTS 570

El equipo para la realizacion de un correcto diagndstico automotriz
debe cumplir con especificaciones técnicas que brinden confianza y
exactitud al momento de realizar cada uno de los procedimientos de
comprobacion. El escaner automotriz Bosch KTS 570 ha sido el elegido

para poder realizar todas las pruebas deseadas ya que posee las

siguientes caracteristicas:

Tabla 9.Tabla de especificaciones del escaner Bosch KTS 570

Modelo KTS 570
Sistema operativo Windows XP 1 GB de memoria, 40
Pc Board .
GB disco duro
Indicador de Via 2 LED’s, encendido-apagado, operacién, carga de
estado bateria, acceso a disco duro
Operacién A través de una laptop o un PC

Bateria de Litio-
ion

Vida util dependiendo del estado de carga 'y
aplicacion, aprox. 1 a 2 horas

Carcasa

Plastico con proteccion de impacto

Temperatura de
funcionamiento

0a40°C

Peso

1 Kg. Aprox.

Protocolos de
Diagnostico:

ISO 9141-2, K/L , Cddigo de flasheo SAE-J1850 VPW
(GM, etc.), SAE-J1850 PWM (Ford), ambos
correspondientes a ISO 11 519-4 CAN ISO 11898 ISO
15765-4 (OBD) Alta , media y baja velocidad, cable
CAN

Multimetro de 2
Canales:

Precision de 1% del voltaje medido, resolucion de
0.1mV, rango maximo de 200V, resolucion minima de
corriente 0.1mA, rango maximo de medicion 1000 A,
(accesorios especiales), resoluciéon minima de
resistencia 100 mohm, rango maximo de medicién 1
mohm
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Osciloscopio de

Con un canal de operacion: 10 mega-
muestras/segundo, con dos canales de operacion: 2 x

2 canales: 5 mega muestras/segundo
Cable OBD, Adaptador Easy connect, adaptador Uni
4, conexiones de multimetro: Canal 1 amarillo +, azul-,
Conexiones: canal 2 rojo +, negro (tierra), 2 x 2.0 USB, LAN,

cargador, PS/2, VGA, PCMCIA 2 x tipo 2 0 1 x tipo 3,
micro in, line out, audifonos

4.2.1 Funcionalidad maxima para un diagndéstico practico

El KTS 570 soporta los siguientes protocolos:

Sistemas ISO para vehiculos Europeos.

Sistemas SAE para vehiculos americanos y japoneses.

Protocolos OBD-CAN para comprobacion de vehiculos modernos
con sistemas de ultima tecnologia bus CAN.

Alta, Media y Baja velocidad asi como CAN de un solo cable.
Software controlado, adaptador intercambiable integrado OBD (box
01) Que permite diagnosticar a los protocolos CAN que estan fuera
de la norma OBD.

El sistema automaticamente detecta la unidad de control, lee los

valores actuales, memoria de fallas y datos especificos de la ECU.

4.2.2 Equipamiento completo para mediciones complejas

El KTS 570 integra un osciloscopio de dos canales que permiten
ver y evaluar, por ejemplo las sefiales de ambos sensores de
oxigeno en una pantalla.

El probador viene con un multimetro de dos canales para
mediciones de voltaje, corriente y resistencia.

Osciloscopio de diagnéstico: En el diagnéstico de ECU, se puede
medir en forma paralela a cada paso, las sefiales de los cables de
diagnéstico como las lineas Ky L, CAN y J 1850.

4.2.3 Equipamiento compatible para el uso diario en taller

Proteccion efectiva contra impactos y salpicaduras de agua.
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* Manejo préactico y movilidad mediante bateria recargable durante
las pruebas de diagnostico.

Figura 32.Conexion de un escaner Bosch KTS
Fuente: Folleto KTS570-670

e Conexion sencilla y operacion en el vehiculo

e Conectividad de PC o laptop a través de cable USB o Bluetooth

Tabla 10.Tabla de datos técnicos de la camioneta Volkswagen
Amarok

Modelo AMAROK

Modelo (Continuacién) 2,0 BiTDICR

Montaje de Bomba Reglada | Minimum Level

Afo 2010
Motor Caodigo CDCA
Numero de Cilindros Tipo 4/DOHC
Cilindrada cc 1968
KW (DIN cv) RPM/ 120
Potencia (163) 4000 400 Nm/
1.500 - 2.000 r.p.m
Relacion de Compresion 1/16,5

Sistema de combustible

Marca Bosch

Sistema de combustible

Tipo EDC 17
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Sensor de
temperatura
del aire de
admision

Sensor de
posicion del
arbaol de
levas

Sensor de
posicion
del
ciguenal

Sensor de
presion de
gire de
admision

Sensor de

presion
del Rail

Sensor del
pedal del
acelerador

Sensor de
temperatura
del
refrigerante

Sensor de

posicion de la
mariposa de
aceleracion

Sensor de
temperatur
a del
b oombustible

Sensor de
flujo de
aire

Figura 33. Sensores analizados en la camioneta Volkswagen Amarok.
Tabla 11.Tabla de datos técnicos Mazda BT-50.

Referencia

‘ Especificaciones

Compone

ntes mecanicos

Tipo

Diésel, 4 ciclos

Disposicion y namero de cilindros

En linea, 4 cilindros

Camara de combustién

Inyeccioén directa

Sistema de valvulas

DOHC, engranaje de distribucion y
accionamiento por correa, 16 valvulas

Sistema de

admisién de aire

Tipo turbocompresor

Turbocompresor de geometria variable

Cartucho del filtro de aire

Tipo seco

Bujia de incandescencia

Tipo de acero inoxidable

Sistema de alimentacién

Bomba de suministro

Control electrénico, sistema Common
Rail

Inyector

Control electromagnético

Sistema

de emisiones

Tipo de valvula EGR

Vacuum (vacio)

Tipo de convertidor catalitico

Catalizador por oxidacion

Detalles del vehiculo

Fabricante MAZDA
Identificacion del motor WLC
Afio de fabricacion 2009
Relacion de compresion 1/17,5

Potencia / Torque

105 kW/ 143 PS @ 4500 rpm 330nm /
1800rpm

Cilindrada

2.51(2.499 )
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Figura 34. Sensores analizados del motor diésel
Fuente: Manual Mazda

4.3 Guias de practicas de laboratorio
Guia de précticas uso del escaner

Tema: Ingreso al sistema de gestién electrénica de los motores
Common Rall

Objetivo: Establecer comunicacién con el sistema electrénico del
vehiculo.

Materiales. Los materiales a utilizarse en esta guia son los siguientes:

e Motores con sistema Common Rail
e Escaner automotriz Bosch KTS 570

e Laptop
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Desarrollo.

Para poder iniciar con el proceso de diagndstico automotriz se debe
contar con el equipo adecuado, en este caso como se ha mencionado
antes se utilizara el escaner automotriz Bosch KTS 570, ya que este es un
equipo completo que posee todas la caracteristicas necesarias para poder

hacer un trabajo adecuado.

Una vez que se obtenga todos los materiales se realizara los

siguientes pasos:

1. Iniciar el programa.- El escaner Bosch KTS 570 cuenta con un
software completo y actualizado el cual es el ESI Tronic 2.0 en el
cual se tiene una infinidad de opciones e informacion la cual es de

mucha utilidad para estudiantes y docentes.

Figura 35.Pantalla de inicio del Software ESI Tronic

2. Conexion del equipo.- Se debe conectar el escaner al puerto OBD
Il de cualquier vehiculo en este caso se toma como ejemplo el de
la camioneta Volkswagen Amarok, el cual se encuentra ubicado

bajo el volante al lado izquierdo.

——————
e e T gy

Figura 36.Conector OBD2 de la camioneta Amarok
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Luego se procede a conectar el escaner a la laptop, esto se puede
hacer mediante el cable USB o a través del bluetooth.

3. Configuracion del equipo.- Una vez conectado el escaner al
vehiculo y a la laptop se procede a la configuracion del equipo:

e Se selecciona la opcién ajustes de hardware en el menu principal

Informacion de "
w4 vehiculo I i I LAY

Identificacion vehiculo

Mena principal

L (ClaveRB. | Uitimos. It I Ajustes Ajustes de
_I I I I o Nustes D). Protoceles £y Austes
Pais Todos [7! Qe inodeks ‘ 5 =
Tipo vehic Vehiculo ligero [+ |

Tipo
Tipo accion Motor a alcohol 1’ T -

ese (ot & e | enrom
Marca B

© Trainer NT"Esittronic] News 7 Lista vehiculos

Clave RB Tipo Modelo interno Litro kw

Fina
'q ESl[tronic]

Figura 37.Menu principal

e Se despliega una pantalla en la que se selecciona OK
e Proceder a seleccionar nuevo

e Elegir el tipo de conexion

e Seleccionar el dispositivo

e Darclicen OK

ﬁ SR por,us-oiui: Ouice Configuation =]
| Ajustes de hardware o

G Configurar KTS Eioc KTS 6xx

r KTS 5xx / KTS 6xX con

ok
[Hisutsnitt s Sy | Dusssnatis [

Configursr KTS 520, Kr"525 KTS 530, KTS 540, KTS 550, KTS 570,

KIS 630, KT5 670 con DD I~ Sotmin reont |
Inician DDG.
| |
[0k e s | [ o | wee |
=
Corfiurar conarion 158 | l
Configurar ccnssion Cluetoot | =)
™ Confiou seicn marial ]
ipe Conesir
:
v i (s
© iuetoom
I =] R
~1 naensl | Artunlza | ox | Inemep
I 1 |
s | N I S -

Figura 38.Configuracion del equipo.
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4. Seleccioén del vehiculo.-

Una vez configurado el equipo el siguiente paso es la seleccion del

vehiculo, para esto se debe tomar en cuenta el modelo, afio de

fabricacion, identificacion del motor.

Como recomendacion se dira que la mejor forma de ingresar al

vehiculo es a través de la identificacion de motor para esto se tomara en

cuenta los datos que se encuentran en la matricula, en caso de no

disponer de la misma se puede revisar los numeros de motor, o también

la identificacién de la ECU.

2 esittonid 20 8
) BOSCH VWW 3929 / VW (VOLKSWAGEN) / Amarok 2.0 BITDI I 2H 12011

i Informacion de Busqueda de
&
I -a vehiculo I @ Diagnestico I ﬁ& fallos

Identificacion vehiculo

Diagramas de
conexion

[clave RB | |Uttimos 30 vehiculos||Clave KBA(D)| N® permiso circulacion (CH)| | Type-MineN® Crit () )| | \

Pals Todos l _ Gama modelos v ‘
Tipo vehic Vehiculo ligero [l
Tipo -

Tipo accion Diesel I - B

— Identmotor CDCA |
Marca VW (VOLKSWAGEN) [+ —
Clave RB Tipo Modelo interno Litro kW Afo de fabricacion Ident.motor
VWW3..  Amarck20BiTDI 2 20 1200 09/2010-05/2012 CDCA
vwws | Amarck20BTDI 5 20 1200 09/2010- 052012 CDCA

4Motion

vwws, | Amarok207TDI 2H 20 1200 0472010-05/2012 CDCA

Biturbo

Figura 39.ldentificacion del vehiculo.

Una vez seleccionado el vehiculo, se procede a la busqueda de

sistemas los cuales se puede ingresar y analizar, la cantidad de sistemas

gque se pueda analizar dependerd del modelo del vehiculo y la

actualizacion del programa.

Dentro de estos sistemas se puede realizar las siguientes opciones:

e Leer memoria de averias.
e Borrar memoria de averias.
e Valores reales.

e Elementos de ajuste.
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Diagramas de

conexlon

CoiConnectar ignicion, con motor apagado

vt o g s [P ey

Re Resultado de busqueda 13/11/14 04:15 PM

122

Numero de errores

A Cont. motor

ABS

Aparato de mando de frenos OK
Airbag

Airbag OK
Instrumentacion

Instrum. comb. Fallo
Calefaccion/climatizador

Calefaccion/climatizador OK
Sistema electronic.central

Sistema electronic.central OK
Bus CAN

Gateway oK

v v 1684 465 555/557/567
Bome diagnost . Guardar Delalles de averia - Selecc. directa

i2 o™ o mBlel "
Figura 40.Sistemas del Vehiculo.
Las opciones que se obtiene con el escaner Bosch KTS 570 y dentro
del software del mismo son extremadamente utiles, asi como también
muy didacticas, van desde lectura de codigos de fallas, tareas de
mantenimiento, datos y especificaciones técnicas del vehiculo hasta
diagramas de embornamiento.

A continuacién se procede a realizar el analisis de cada uno de los
sensores encontrados dentro del vehiculo.

4.4 Guia de précticas 2: Camioneta Volkswagen Amarok
4.4.1 Sensor de presion del Rail
Objetivo: Conocer funcion, ubicacion parametros de funcionamiento y

valores reales al sensor de presion del Rail encontrado en la camioneta
Volkswagen Amarok

Materiales.- Los materiales a utilizarse en esta guia son los
siguientes:

e Escaner automotriz Bosch KTS 570.

e Laptop.

e Puntas del multimetro y osciloscopio del escaner Bosch KTS 570.
e EPP adecuado
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Descripcion y Funcionamiento.- El sensor de presion del rail es el
encargado de detectar la presion del combustible en el componente o

Rail, la sefal se transmite a la unidad de control del motor.

DS100450

B2.10 = Sensor de presion del conducto.
1 = conexion de enchufe del components
<Sensor de presién del conducto>,

2 = Clrcuito valorador,

3 = Membrana metalica con elemento
5eNsor,

4 = conexin de alta presin.

Figura 41.Componentes del sensor de presion del Rail.
Fuente: (ESI[tronic]2.0, 2015)
El sensor posee una membrana de metal, la cual sirve para convertir
la presion ejercida por el combustible en una sefal eléctrica, dicha sefial
se encuentra en un margen de 0 a 70 mV y es amplificada en el circuito

valorador en un margen de 0,5 a 4,5 Voltios.

Ubicacidn.- El sensor de presion del Rail se encuentra ubicado en la

parte superior frontal del motor.

Figura 42.Ubicacién eI sensor de presion del Rail.
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El sensor de presion del Rail consta de tres cables:

Tabla 12.Designacion de cables sensor de presion del riel.

Color Descripcion
Café Voltaje masa
Azul Voltaje de sefial hacia la ECU
Negro Voltaje de referencia o
alimentacion del sensor

Andlisis a través del Multimetro

El escaner automotriz Bosch KTS 570 posee un multimetro de dos
canales, para poder acceder a él se debe dirigir al mena principal y
seleccionar la opcion multimetro, el cual permite realizar las mediciones
de voltaje, resistencia.

Para esto se debe conectar las puntas de medicién al escaner en los
conectores indicados de acuerdo a los colores de los mismos, una vez
conectados se procede a colocar el cable de color oscuro en un lugar
adecuado para que sea la masa, lo mas recomendable es en el borne
negativo de la bateria del vehiculo.

Luego de esto se inserta la otra punta en cada uno de los cables del

sensor para poder obtener sus respectivos valores de voltaje.

Canal 2 ( " Canal 2 - W Canal 2
Tension 2 Tension v - > Tension

Voltaje Referencia Voltaje Sefial Voltaje Masa

AUTO AUTO AUTO

Dc

EIETIEY
[=][=][=]
[=][=][=]

bc Dc

5,04V 1,031V 0,028V

ion Cortocirc. Sec tiempo cion Cortocirc. Sectiempo 100 Cortocic. Sec iempo

Figura 43.Voltaje del sensor de presion del Rail.
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En la figura se observa los tres valores de voltaje obtenidos mediante
el multimetro, lo cual indica que el voltaje de referencia del sensor es de
5V este valor voltaje es enviado desde la ECU para la alimentacion del
sensor, el voltaje de la masa es de 0,02V, este valor de voltaje no debe
sobrepasar de 0OV ya que es utilizado solamente para poder cerrar el
circuito y el voltaje de la sefial hacia la ECU es de 1,03V, este valor de
voltaje es generado por la presion del combustible ejercida en la
membrana metélica que contiene el sensor. Todos estos datos indican
gue el sensor se encuentra en un correcto estado de funcionamiento ya
que el valor de voltaje de la sefal estd comprendido entre 0,5 y 5 Voltios,
el mismo que presentara una variacion a medida que la presion en ralil

aumente o disminuya.
Analisis a través de osciloscopio

Para poder realizar este andlisis se debe dirigir al menu principal del
software y seleccionar la opcion osciloscopio. De igual manera que con el
multimetro conectar las puntas de medicién, la una en lugar que sea

masa y la otra en el cable de sefal.

B Esiivonic) 20

) BOSCH

u = CH1 Signal 2 Auto-Level U = CH2

Desaceleracion

A (2500 rpm)

20V o { i 1ov

- I v

Ralenti

Figu4.SeﬁaI del sensor de presion del Rail
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En esta figura se encuentra representado el tiempo (ms) en eje X y el
voltaje (V) en eje Y. Como se puede observar se encuentra trabajando en
el canal 2 del osciloscopio por lo cual se debe tomar de referencia los
valores de voltaje de la parte derecha los cuales se presentan con color
rojo, se tiene en el punto (A) que el motor se encuentra en estado de
aceleracion a 2500 RPM lo cual produce un pico de sefal de 3V, luego se
produce una desaceleracion comprendida en un periodo de tiempo de 340
ms en el cual se tiene variaciones bruscas en la forma de la sefial
producidas por el retorno del combustible hasta llegar al punto (B) en el
cual el motor se encuentra en un estado de ralenti a 900 RPM y se
observa como los picos de voltaje alcanzan un valor maximo de 1,6V de
lo cual se puede deducir que el valor de voltaje que el sensor envia hacia

la ECU es directamente proporcional a la presion que existe en el rail.

Valores reales obtenidos por medio del escaner

Los valores o parametros reales de funcionamiento se pueden obtener
ingresando al vehiculo. Al encontrarse dentro del sistema de gestion del
motor se tiene acceso a toda la informacion referente a los sensores, asi
como también de otros componentes mas los cuales indican como esta

trabajando el motor con todos sus datos en tiempo real.

El escaner presenta la opcién de mostrar estos datos en una seccion
de tiempo para poder facilitar su interpretacion, lo cual resulta de gran
ayuda para los estudiantes, docentes y personas las cuales utilicen esta

guia.
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& Esiitronic) 20 ——
) BOSCH vww 3329/ VW (VOLKSWAGEN) / Amarok 2.0 BITDI{ 2 /

i Informacion de Basqueda de ——
J-'a vehiculo ’ Diagnostico & fallos |

gestion del motor 1/ Diésel EDC 17C54 UDS
Valores reales

KTS 670, 2

I Presion combustible [bar] Nimero de revoluciones del mofor

500 8765 [1/min]

Numero de revoluciones del motor Namero de revoluciones del motor Presion combustible
257 9 [bar]
2800 2 o
908 1/min 2507 1/min
2400
2000, resion combustible Presién combustible
1,600 232,5 bar 623,0 bar
1.200
800
Rl q_ﬂu B\X
0
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 Tiempo [s]
[ U3 u |

Figura 45.Valores reales del sensor de presiéon del Rail.

En la figura se encuentra representado la presion del combustible en
color rojo y el numero de revoluciones del motor en color azul, el escaner
muestra una relacion entre el numero de revoluciones del motor (RPM) y
la presion (bar) generada en el conducto o rail en un determinado periodo
de tiempo, de 10(s). Se observa que en el punto (A) el motor se encuentra
en estado de ralenti 900 RPM por lo cual se puede dar cuenta que la
presién del combustible es de 232,5 bar, a medida que aumenta el
namero de revoluciones del motor la presion dentro del rail también
aumenta, hasta llegar al punto (B) en el cual el motor se encuentra a 2500
RPM vy el valor de la presién es de 623,0 bar, este aumento en la presién
se produce debido a que el motor necesita entregar mas combustible para

obtener una mayor potencia.

Tabla de averias del sensor de presién del Rail

En caso de presentarse una falla en el sensor de presion del Rail, se
genera un registro con un codigo dentro de la memoria de averias, la
unidad de gestion electrénica arranca el programa de marcha de
emergencia para esto la valvula reguladora de presién es contralada con

valores sustitutivos memorizados en la unidad de gestion electronica.
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A continuacion se presenta una tabla con los cddigos de falla mas

comunes referentes a este sensor:

Tabla 13. Codigos de falla en el sensor de presion del riel.

Cddigo Descripcion

P008700 | Presion combustible Rail demasiado bajo

P008800 | Presion combustible Rail demasiado alto

P019100 | Sensor a presion sefial no plausible

P019200 | Sensor a presion conexion a masa

P019300 | Sensor a presion para el combustible cierre a dispositivo

Otras Cables con interrupcién corto circuito a positivo o0 masa,
posibles | conexién de enchufe sin o con mala conductividad,
averias conexiones a masa sueltas o corroidas,

Dentro del software ESI Tronic 2.0 se puede acceder a informacion
sobre los codigos de falla obtenidos y también instrucciones para poder

dar solucion a estos problemas, todo esto de una manera muy didactica.

4.4.2 Sensor de posicion del ciguefial CKP

Objetivo: Conocer funcion, ubicacién parametros de funcionamiento y
valores reales al sensor de posicion del ciguefal encontrado en la

camioneta Volkswagen Amarok

Materiales.- Los materiales a utilizarse en esta guia son los

siguientes:

e Escaner automotriz Bosch KTS 570.

e Laptop.

e Puntas del multimetro y osciloscopio del escaner Bosch KTS
570.

e EPP adecuado

Descripcion y Funcionamiento.- El sensor de posicion de cigueiial
es el encargado de suministrar las sefiales de numero de revoluciones del

motor y marca de referencias, el nUmero de revoluciones de motor es una
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de las magnitudes principales que influyen para el tiempo de inyeccion y

momento de encendido.

GS102827

Muwwﬁq>l ]"W J‘HMW$ Curva de la seflal, ver figura.
ﬂ ‘[qifh\ 1 = sefial del nimero de revoluciones
del motor,
2 = sefial de la marca de referencia (1
sefial por cada vuelta del
cigiiefial) .

3 = hueco(s) del dentado
B4.4 = Sensor de posicidn del cigiiefial.
J28.1 = Corona dentada del cigiiefial.

Figura 46. Func:|onam|ento del sensor de posicién del ciglefal.
Fuente: (ESI[tronic]2.0, 2015)

La sefal indica la posicion del ciglefial antes del PMS del cilindro 1, a
partir de esta sefial se calcula el angulo de encendido. Este sensor trabaja
bajo el principio de efecto Hall, el valor de tensién para su funcionamiento
es de 0,5 a 5 voltios.

Ubicacién.- El sensor de posicion del cigiefial de la camioneta
Volkswagen Amarok se encuentra ubicado en la parte posterior izquierda

del motor a la altura del volante de inercia.

Figura 47.Ubicacién del sensor de posicion del cigtiefial.
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El sensor de posicidn del cigliefial posee tres:

Tabla 14. Designacion de cables del sensor CKP.

Color Descripcion
Negro Voltaje de referencia o alimentacion del sensor
Verde Voltaje de sefial hacia la ECU
Café Voltaje de masa

Analisis con el multimetro

Para poder realizar este analisis se procede hacer las conexiones de

la manera antes indicada y se obtiene la siguiente grafica:

Canal 2
Tension

Canal 2
Tension

Canal 2
Tension

Voltaje Referencia Voltaje Seiial Voltaje Masa

u u m u

AUTO AUTO AUTO

Dc Dc

(1 [=][=]

[
v
[

[=1[=]]

Dc

501V 2,495V 0,013V

Cortocirc. Sectiempo Xion Cortocirc. Sec liempo Cortocirc. ~ Sectiempo

pcion pcion”

Figura 48.Tension del sensor de posicion del Ciguenal.

En la figura se muestran los valores de voltaje obtenidos por medio del
multimetro primero se observa el valor de voltaje de referencia es de
5,01V este voltaje es generado en la ECU la cual lo transmite al sensor
para su funcionamiento, el valor de voltaje de la sefial es de 2,495V este
voltaje es producido en el sensor al y enviado a la ECU para calcular el
angulo de encendido, luego se tiene el valor de voltaje de masa que es de
0,013V este valor de voltaje es generado por una conexion a tierra ya sea
en el chasis o en cualquier otra parte del vehiculo, es utilizado para poder

cerrar el circuito, analizando estos datos se puede dar cuenta que el
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sensor esta trabajando de manera correcta debido a que el valor de
voltaje de la sefial se encuentra comprendido en el rango de 0,5 a 5

Voltios
Analisis con osciloscopio

Al realizar la conexion del osciloscopio en el sensor de posicion del

cigiiefal se obtiene la siguiente grafica:

u = CH1 Signal 2 Auto-Level u = G CH2

+s Sefal de tipo digital 360" del Ciguefial, 58 dientes Canal
Picos de voltaje de 5V

|

AU .

20V 0
9 0
‘/\ 40 Diente Restante Diente Restante » \/\

Tiempo de una revolucion del ciguefial

En la figura se encuentra representado el voltaje (V) en el eje Y, el
tiempo (ms) en el eje X. Se puede observar que se encuentra trabajando
en el canal 2 del osciloscopio razén por la cual se toma como referencia
los valores de voltaje ubicados en la parte derecha con color rojo. En esta
figura se encuentra representada una revolucion del cigiefal tomando
como referencia los puntos (A) y (B), el tiempo que se tarda en dar esta
revoluciéon es de 33ms, este pardmetro es utilizado por la ECU para
calcular el PMS del primer cilindro, y el avance de la inyeccién para
realizar correcciones y poder encender el motor cuando este se encuentre
apagado. La sefal obtenida en la figura es una sefal de tipo digital lo cual
indica que se trata de un sensor de tipo efecto Hall. Se observa que los
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picos de voltaje varian entre 5 voltio a 0 voltios, cada pico representa un
diente de la rueda fénica del motor, los espacios mas grandes de la
gréfica representa los dientes faltantes en la rueda, si se procede a contar
cada pico de voltaje se obtiene que son 58 dientes que sumados a los 2

restantes nos dicen que la rueda fonica posee 60 dientes.
Valores reales obtenidos con el escaner

A través del escaner ingresando al sistema se obtiene:

(3 tseencr 20 2 ,
) BOSCH vww 3523/ VW (VOLKSWAGEN) / Amarok 2.0 BITOLI 2H £ 2.0 1§ - KTS 6704, v E B

lj'a :?:&:nl::ién de ’ Diagnéstico & 'B.muedl de

gestion del motor 1/ Diésel EDC 17C54 UDS - |

Valores reales

B Namero de revoluciones del motor [1/min] Namero de revoluciones del motor

893,0 [1/mun]

Numero de revoluciones del motor Numero de revoluciones del motor

883 1/min 2522 1/min

= Aceleracion 2500 RPM B Desaceleracion
02
A

Ralent! Ralenti
48 49 51 52 53 54 55 56 57 Tiempo [s]

> L] "

Interrumpir Voiver - - Zoom a
9 8 8 "THl=]NE p.
Figura 50.Valor real del sensor de posicion del cigliefial.

En la figura se encuentra representado el nimero de revoluciones del
motor en un periodo de tiempo de 10 (s) el cual es medido a través del
sensor de posicion del ciguefial CKP, en este periodo de tiempo se toma
como referencia el punto (A) en el cual el motor se encuentra en un
estado de ralenti el sensor indica que el nimero de revoluciones es de
883 RPM, luego se produce una aceleracion hasta las 2500 RPM en las
cuales se mantiene hasta el punto (B) en el cual se tiene una
desaceleracion con lo que el motor entra nuevamente en estado de
ralenti, de todo esto se puede concluir que el sensor de posicion del
cigiiefal trabaja de manera correcta, ya que este indica el nimero de
revoluciones del motor con sus variaciones que son producidas por
aceleraciones y desaceleraciones las que coinciden con el niumero de

revoluciones presentadas en el tablero de instrumentos.
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Tabla de cédigos de averias

En el sensor de posicion de cigiiefial se obtiene los siguientes cédigos

de averias:
Tabla 15. Codigos de falla en el sensor CKP.
Cddigo Descripcion

P032100 Sensor posicion del ciglefial sefial no plausible

P032200 Sensor posicion del cigliefial no hay sefial

Otras posibles | Cables con interrupcién cortocircuito a positivo o

averias masa, conexiones de enchufe sin o con mala
conectividad, rueda generadora de impulsos
dafada sucia o suelta

4.4.3 Sensor de posicion del arbol de levas CMP

Objetivo: Conocer funcion, ubicacion parametros de funcionamiento y
valores reales al sensor de posicion del arbol de levas encontrado en la

camioneta Volkswagen Amarok

Materiales.- Los materiales a utilizarse en esta guia son los

siguientes:

e Escaner automotriz Bosch KTS 570.
e Laptop.
e Puntas del multimetro y osciloscopio del escaner Bosch KTS 570.

e EPP adecuado

Descripcion y Funcionamiento.- El sensor de posicién del arbol de
levas se trata de un sensor de tipo efecto Hall, en el piidn de
accionamiento del arbol de levas se encuentra un segmento, el cual es
registrado por un elemento Hall.

Al conectar el encendido se detecta la posicion del arbol y el motor
arranca inmediatamente, en cada ciclo de trabajo del cilindro 1 se genera
un salto de sefal. La unidad de mando del motor sincronizando con la

sefal del sensor de posicion del cigiefal calcula en que momento los
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restantes cilindros se encuentran en ciclo de trabajo, los valores de

tension de este sensor van de 0,5 a 5 voltios.

v

L) LLLAY L IIrEl_IIH TITT T

" (me)
Figura 51.Sefal del sensor de posicion del arbol de levas.
Fuente: (ESI[tronic]2.0, 2015)
Ubicacion.- El sensor de posicién del arbol de levas CMP de la
camioneta Volkswagen Amarok se encuentra ubicado en la parte superior

frontal del cabezote del motor entre las poleas que acciona la banda de

distribucion.

El sensor de posicion del arbol de levas consta de tres cables:

Tabla 16.Designacion de los cables del sensor CKP.

Color Descripcion

Negro Voltaje de referencia o alimentacion del
sensor

Plomo Voltaje de sefal hacia la ECU

Café Voltaje de masa
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Andlisis con el multimetro

Al realizar la comprobacion del sensor de posicion del arbol de levas a

través del multimetro se obtiene los siguientes valores de tension:

» .
Canal 2 W
Tension

Voltaje Referencia Voltaje Seiial Voltaje Masa

- T - - TTET ——— - T o
=

Canal 2
Tension

Canal 2
Tension

|

u E u E u v]

AUTO E AUTO "ﬂ AUTO -i

DC E DC E Dc Z
497V 3,37V 0,033V

peion Cortocirc. Sec iempo adn Cortoairc. Sectiempo a6n Contoairc. Sec tiempo

Figura 53.Tension del sensor de posicion del arbol de levas.

En la figura anterior se encuentran representados los valores de
voltaje obtenidos de cada uno de los cables del sensor de posicién del
arbol de levas, el voltaje de referencia o alimentacién del sensor es de
4,97V este valor de voltaje es suministrado por la ECU para el
funcionamiento del sensor, el voltaje de sefal enviada por el sensor hacia
la ECU es de 3,37V este voltaje se genera cuando el elemento Hall
ubicado en el arbol de levas pasa a través del sensor y el voltaje de masa
es de 0,03V el cual es requerido para cerrar el circuito y se obtiene de una
conexion a tierra. Analizando los valores se puede determinar que el
sensor se encuentra funcionando correctamente ya que el valor de voltaje
de la sefial se encuentra dentro de los parametros adecuados de

funcionamiento que estan comprendidos de entre 0,5y 5 Voltios.

Analisis con el osciloscopio

Al realizar la conexion del osciloscopio para obtener la onda de la

sefal del sensor de posicién del arbol de levas se obtiene:
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Figura 54.Sefal del sensor de posicion del arbol de levas.

En la figura anterior se encuentra representado el voltaje (V) en eje Y,
el tiempo (ms) en el eje X. Se puede observar que estamos trabajando en
el canal 2 del osciloscopio, por lo que se toma de referencia los valores
del voltaje ubicados al lado derecho de color rojo. La forma de la sefial
obtenida mediante el osciloscopio es de tipo digital de la cual se puede
determinar que se trata de una sefial emitida por un sensor de tipo efecto
Hall, los saltos de la sefial, es decir, los picos de voltaje que van de 0V a

5V representan un ciclo de trabajo del cilindro uno.

En la forma de la sefial también se puede analizar que desde el punto
(A) al punto (B) se efectia una revolucion del arbol de levas la misma que
se produce en un periodo de tiempo de 130 ms, la sefial emitida por el
sensor de posicion del arbol de levas es utilizada por la ECU para poder

determinar la secuencia adecuada de inyeccion.
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Valores reales obtenidos por medio del escaner

A través del escéner, ingresando al sistema se obtiene:

(3 stvond 20 T

() BOSCH WY 2925 VW (VOLKSWAGEN) / Amarok 20 BITDL{ 201 201§

Ialnlomdénu ’ Diagnéstico

gestion del motor 1/ Diésel EDC 17C54UDS | % |
Valores reales

B Numero revoluciones arbol de levas [1/min] Namero de revoluciones del motor
18865 [1/min]
Numero de revoliciones del motor NUmero revoliciones arbol de levas.
a0 14440 [1/min
883 1/min

10

08
p7. Numero revoluciones arbol de levas . .
Numero de revoluciones del motor

4423 1/min
2518 1/min

Numero revoluciones arbol de levas

1258,8 1/min

02 Aceleracion Desaceleracion
3 A Ralenti
0 e
28

29 30 3 2 33 3 35 % a7 Tiempo [s]

/ 2) - GOT s

Figura 55.Valor real del sensor de posicion del arbol de levas.

En la figura se muestran el numero de revoluciones del motor en color
azul y el nimero de revoluciones del arbol de levas en color rojo en un
periodo de tiempo de 10s, en el punto (A) el motor se encuentra en un
estado de ralenti a 883 RPM , se puede observar que el arbol de levas
presenta un valor de 442,3 RPM, luego se observa que se produce una
aceleracion hasta el punto (B) donde el motor se encuentra a 2518 RPM y
el arbol de levas a 1258,8 RPM para después desacelerar y entrar de
nuevo en estado de ralenti; de las condiciones presentadas en los puntos
Ay B se puede concluir que el numero de revoluciones del arbol de levas
es igual a la mitad del nimero de revoluciones del motor, es decir, las
revoluciones del cigiefial por lo tanto un ciclo de trabajo del motor se
realiza en dos revoluciones del cigliefial y en una revolucién del arbol de

levas.
Tabla de cédigos de averias

En el sensor de posicién del arbol de levas se puede obtener los

siguientes codigos de averias:
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Tabla 17. Codigos de falla en el sensor CMP.

Cddigo Descripcion

P001600 Variacion de avance del arbol de levas (bancada
1) asignacion defectuosa

P034100 Sensor de posicion del arbol de levas sefal no
plausible

P300700 Sensor de posicion del arbol de levas no hay
sefal

Otras posibles | Cables con interrupcion cortocircuito a positivo o

averias masa, conexiones de enchufe sin o con mala
conectividad, rueda generadora de impulsos
danada sucia o suelta, interferencias
perturbadoras como consecuencia de
apantallados

4.4.4 Sensor de temperatura de combustible

Objetivo: Conocer funcion, ubicacion parametros de funcionamiento y
valores reales al sensor de temperatura de combustible encontrado en la

camioneta Volkswagen Amarok
Materiales: Los materiales a utilizarse en esta guia son los siguientes:

e Escaner automotriz Bosch KTS 570.
e Laptop.
e Puntas del multimetro y osciloscopio del escaner Bosch KTS 570.

e EPP adecuado

Descripcion y Funcionamiento.- El sensor de temperatura de
combustible no es mas que una resistencia dependiente de la
temperatura, o sensor de temperatura NTC (Negative Temperature
Coefficient) o termistor el cual disminuye muy marcadamente su
resistencia al elevarse su temperatura.

La resistencia del sensor es parte de un circuito divisor de tension es
decir que la tensidon medida por el sensor depende de la temperatura, la
ECU evalla la caida de tension en el sensor y calcula a partir de ella la

temperatura del combustible.
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Cuando falla el sensor de temperatura de combustible se utiliza la

sefal del sensor de temperatura del liquido refrigerante, en caso de fallar

los dos sensores se utilizan valores sustitutivos guardados en la ECU,

este sensor trabaja con un valor de tensién comprendido de 0,5 a 5

Voltios.

Valor(es) nominal (es):

*

Resistencia / tensién a -10 *C:
8,5...10,3 kOhm Real: kohm
3,6...3,8 V Real: v
Resistencia / tensién a 0 °C:
5:5...5,9 kihm Beal: kihm
3,2...3,4 V Reals ¥V
Resistencia / tensién a 10
3,7...3,9 kohm Real: kohm
2;7...2,9V Real: ¥
Resistencia / tensién a 20 *C:
2420042,5 kOhm Real: kohm
2,1...2,3 V Real: v
Resistencia / tensién a 30 °C:
1,7...1,9 kohm Real: kohm
1,7...1,8 V Real: v
Resistencia / tensién a 40 °C:
1,1...1,3 kOhm Real: kohm
1,2...1,4 V Real: V

Resistencia / tensién a
100.,.900 Ohm Real: Chm
0,9...1,1 V Real: ¥
Resistencia / tensiém a
350...650 Ohm Real: Chm
0,7...0,5 V Real: ¥
Resistencia / tensién a
400...500 Ohm Real: Chm
0,6...0,8 V Real: ¥

Resistencia / tensifn a 8

200...450 Ohm Real: ohm
0,3...0,5 V Real: ¥

Figura 56.Valores nominales del sensor de temperatura de combustible.
Fuente: (ESI[tronic]2.0, 2015)

Ubicacion: El sensor de temperatura de combustible se encuentra

ubicado en la parte superior derecha del motor en la parte superior de la

bomba de alta presion.

Figura 57.Ubicacion del sensor de temperatur

b

ade combustible.

El sensor de temperatura de combustible consta de dos cables debido

a que no necesita un voltaje de alimentacion para funcionar se activa a

medida que aumenta la temperatura del combustible:
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Tabla 18.Designacion de cables del sensor de temperatura del

combustible.
Color Descripcion
Blanco | Voltaje de sefal hacia la ECU
Café Voltaje de masa

Analisis con el multimetro

Al realizar la conexion del multimetro para comprobar el

funcionamiento del sensor de temperatura de combustible se obtiene:

Canal 2
Tension

Canal 2
Tension

Voltaje Senal Voltaje Masa
u E u z
AUTO E AUTO 7‘
oc E Dc [v]
1,495V 0,021V

ién~ | Cortocirc. | Sec.tiempo ocion || Cortocirc. ~ | Sec.tiempo

Figura 58.Tension del sensor de temperatura de combustible.

En la figura se encuentran representados los valores de voltaje
obtenidos por medio del multimetro el valor del voltaje de la sefial hacia la
ECU es de 1,495V este voltaje es producido por una variacion en la
temperatura del combustible, el valor del voltaje de la masa es de 0,021V
este valor es utilizado para cerrar el circuito se obtiene de una conexion a
tierra. Estos valores indican que el sensor de temperatura de combustible
se encuentra en correcto funcionamiento ya que el valor de sefal se halla

comprendido entre 0,5y 5 Voltios.
Analisis con el osciloscopio

Al realizar la conexion con el osciloscopio para comprobar la sefial del

sensor de temperatura de combustible se obtiene:
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Figura 59.Sefal del sensor de temperatura de combustible.

En la figura de la sefial del sensor de temperatura de combustible
obtenida por medio del osciloscopio se encuentra representado el tiempo
(ms) en el eje X y el voltaje (V) en el eje Y, se encuentra trabajando en el
canal 2 del osciloscopio por lo que se utiliza los valores de voltaje
ubicados al lado derecho, de color rojo; se toma como referencia los
puntos A y B que estan comprendidos en un periodo de tiempo de 100ms
y se puede observar que no existen variaciones en la sefial ya que el
voltaje se mantiene casi constante dentro de un valor de 1,6V lo cual
representa que la temperatura del combustible se halla entre 30°C y 40° C
segun la tabla de valores nominales para este sensor. El hecho de que no
existan variaciones significativas en la forma de la sefial indica que la
temperatura del combustible no presenta cambios bruscos en cortos

periodos de tiempo.
Valores reales obtenidos por el escaner

Ingresando al sistema del vehiculo a través del escaner se obtiene:
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Figura 60.Valor real de temperatura de combustible.

En la figura se muestra el valor de la temperatura del combustible (°C)
en un periodo de tiempo de 10s, como se puede observar la temperatura
de combustible es de 31,7°C y se mantiene durante todo el periodo de
tiempo de medicién, el valor de la temperatura concuerda con el valor de

voltaje de la sefial de acuerdo a la tabla de valores nominales.
Tabla de cédigos de averias

En lo referente al sensor de temperatura de refrigerante se tiene los
siguientes codigos de averias:

Tabla 19. Cédigos de falla en el sensor de temperatura del combustible.

Caodigo Descripcion

P018100 Sensor temperatura de combustible sefial no
plausible

P018200 Sensor térmico combustible conexion a masa

P018300 Sensor térmico combustible
Interrupcion/cortocircuito positivo

Otras Cables con interrupcién cortocircuito a positivo o

posibles masa, conexiones de enchufe sin o con mala

averias conductividad
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4.4.5 Sensor de temperatura del liquido refrigerante ECT

Objetivo: Conocer funcion, ubicacion parametros de funcionamiento y

valores

reales al sensor

de temperatura del

liquido

encontrado en la camioneta Volkswagen Amarok

refrigerante

Materiales: Los materiales a utilizarse en esta guia son los siguientes:

e Escéaner automotriz Bosch KTS 570.

e Laptop.

e Puntas del multimetro y osciloscopio del escaner Bosch KTS 570.
e EPP adecuado

Descripcion y Funcionamiento.- El sensor de temperatura del

liquido refrigerante trabaja bajo el mismo principio del sensor de

temperatura de combustible,

dependiente de la

es decir, se

temperatura, termistor el

trata una

cual

resistencia

disminuye

marcadamente su resistencia eléctrica al incrementarse su temperatura.

La sefal de este sensor es utilizada por los siguientes componentes o

sistemas: Regulacién del caudal de combustible, regulacién del comienzo

de inyeccién, retro alimentacion de gases de escape, unida de mando

tiempo de incandescencia, calefaccion adicional y la ECU.

Valor(es) nominal (es):

*

Resistencia / tensién a -20 °C:

14,0...16,0 kOhm Real: kOhm
3,0...3,2 V Real: v

Resistencia / tensidn a -10 °C:

8,5...10,3 kOhm Real: kOhm
2,8...3,0 V Real: Vv
Resistencia / tensién a 0
5,8...6,2 kOhm Real: kohm
2,8...3,0 V Real: v
Resistencia / tensién a 10 °C:
3,7...3,9 kOhm Real: kOhm
2,95...2,7 V Real: v
Resistencia / tensidén a 20
2,4...2,6 kohm Real: kOhm
2,2...2,4 V Real: v
Resistencia / tensién a 30 °C:
1,6...1,8 kOhm Real: kOhm
1,9...2,1 V Real: v

a

c:

a

Cc:

Figura 61.Valores sensor de temperatura del refrigerante.

Resistencia / tensidn a 40
1,1...1,3 kOhm Real: kOhm
1,7...1,8 V Real: Vv
Resistencia / tensién a 50
720...880 Ohm Real: Ohm
1,4...1,6 V Real: V
Resistencia / tensidn a &0
550...650 Ohm Real: Ohm
1,1...1,3 V Real: Vv
Resistencia / tensién a 70
400...500 Ohm Real: Ohm
0,9...1,1 V Real: V
Resistencia / tensidn a 80
300...400 Ohm Real: Ohm
0,7...0,9 V Real: Vv

Fuente: (ESI[tronic]2.0, 2015)
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Ubicaciéon: El sensor de temperatura del liquido refrigerante se
encuentra ubicado en la parte frontal del motor entre el cabezote y el

ventilador.

Figura 62.Ubicacién del sensor de temperatura del liquido refrigerante.

El sensor de temperatura del liquido refrigerante consta de dos cables
ya que de igual manera que el sensor de temperatura de combustible no

recibe alimentacion de la ECU y se activa por variaciones de temperatura:

Tabla 20. Designacion de los cables sensor de temperatura del liquido

refrigerante.
Color Descripcion
Verde Voltaje de sefial hacia la ECU
Negro Voltaje de masa

Andlisis con el multimetro.- Al realizar la conexion del multimetro para
comprobar el funcionamiento del sensor de temperatura del liquido

refrigerante se obtiene:

Canal 2
Tension

Canal 2
Tension

Voltaje Senal Voltaje Masa

v v
AUTO E AUTO E]
DC E Dc E]
1,252V 0,012V

acion Cortocirc. Sec tiempo )aon Cortocirc. Sectiempo

Figura 63. Voltaje del sensor de temperatura de liquido refrigerante
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En la figura se muestran los valores de voltaje obtenidos mediante el
multimetro el valor de voltaje de sefial hacia la ECU es de 1,252V este
voltaje se genera por las variaciones de temperatura del liquido
refrigerante, el valor de voltaje de masa es de 0,012V este valor es
utilizado para cerrar el circuito es producido por una conexion a tierra, el
valor de voltaje de la sefial se encuentra dentro del rango de 0,5 a 5
Voltios de lo que se puede determinar que el sensor de temperatura de
liquido refrigerante se encuentra funcionando correctamente y no

presenta ninguna averia.
Analisis con el osciloscopio

Al realizar la conexion del osciloscopio para comprobar la sefial del

Sensor se obtiene:

Signal 1 off

v v = |w CH Sinal 2 Ado-Level |w U v = w CH2

Voltaje Constante

< b | 0oms v 2} ]
T 0o .8 A=l s

Fgura 64.Sefal del s

ensr de temperatura del liquido refrigere

En la figura se muestra la sefal del sensor de temperatura del
refrigerante obtenida a través del osciloscopio se encuentra representado
el tiempo (ms) en el eje X y el voltaje (V) en el eje, se encuentra
trabajando en el canal 2 del osciloscopio con los valores representados en
la parte derecha, de color rojo. Se toma como referencia los puntos Ay B,
se puede dar cuenta que la sefial obtenida en este sensor es idéntica a la

del sensor de temperatura de combustible, tampoco se pueden observar
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variaciones significativas en la forma de la sefial debido a que no se
producen cambios bruscos de temperatura en cortos intervalos de tiempo,
presentando un valor de medio de voltaje de 1,1 Voltios que de acuerdo a

los valores nominales del sensor esto equivaldria a temperatura de mas
de 70°C.

Valores reales obtenidos por el escaner

Ingresando al sistema del vehiculo a través del escaner se obtiene.
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Figura 65.Valor real del sensor de temperatura del liquido refrigerante.

En la figura anterior se encuentra representado el valor de
temperatura del refrigerante en un periodo de tiempo de 10s. Como se ha
dicho anteriormente se puede observar que no existen variaciones
bruscas de temperatura y que el valor real de temperatura del liquido
refrigerante que es de 81°C coincide con el valor de voltaje de la sefial del

sensor de acuerdo a la tabla de valores nominales.

Tabla de cédigos de averias

En lo referente al sensor de temperatura del liquido refrigerante se
tiene los siguientes coédigos de averias:
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Tabla 21. Codigos de falla del sensor de temperatura del liquido

refrigerante
Caodigo Descripcion
P011600 Sensor térmico del refrigerante sefial no
plausible

P011700 Sensor térmico del refrigerante sefial
demasiado baja
P011800 Sensor térmico del refrigerante sefal
demasiado alta

4.4.6 Sensor de masa de aire MAF

Objetivo: Conocer funcion, ubicacién parametros de funcionamiento y
valores reales al sensor de masa de aire encontrado en la camioneta

Volkswagen Amarok.

Materiales: Los materiales a utilizarse en esta guia son los siguientes:

e Escaner automotriz Bosch KTS 570.

e Laptop.

e Puntas del multimetro y osciloscopio del escaner Bosch KTS 570.
e EPP adecuado

Descripcion y Funcionamiento.- El sensor de masa de aire como su
nombre lo indica es el encargado de registrar la masa del aire aspirado,
capta también la direccion de flujo y reflujos en corrientes de aire

marcadamente intermitentes.

El aire que pasa por un canal de medicion refrigera una membrana
calefaccionada, para mantener constante la temperatura debe pasar por
la membrana una fuerza de corriente predefinida. La tension tiene un
comportamiento proporcional al flujo de masa de aire, con la ayuda de
una curva caracteristica del sensor memorizada en la ECU se asigna un

valor en kg/h para la masa de aire a la tension medida.
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Para su funcionamiento frente y tras la membrana se ha colocado una
resistencia dependiente de la temperatura o termistor, segun la direccion
de flujo del aire se refrigera mas la correspondiente resistencia. El valor
de alimentacion de tension de este sensor se encuentra de 0,5 a 12

Voltios y el valor de tension de su sefial es de entre 0,5 a 5 Voltios.

Ubicacion: El sensor de masa de aire se encuentra ubicado en la

parte superior izquierda del motor, a la salida del filtro de aire.

b .

—_—— b .
de aire

Figura 66.Ubiccién del sensor de masa

El sensor de masa de aire consta de cuatro cables debido a que
incorporado en este sensor se encuentra el sensor de temperatura de aire

aspirado:

Tabla 22.Designacion de los cables del sensor de masa de aire
Color Descripcion
Morado/Negro Voltaje de sefial del sensor MAF hacia la ECU
Morado/Amarillo | Voltaje de sefial del sensor IAT hacia la ECU
Café/Blanco Voltaje de masa
Azul/Negro Voltaje de referencia o alimentacion del sensor

Andlisis con el multimetro

Al realizar la conexién del multimetro al sensor de masa de aire se

obtiene:
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Canal 2
Tension

Canal 2
Tension
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Figura 67.Voltaje del sensor de masa de aire

En la figura anterior se muestran los valores de voltaje de cada cable
del sensor MAF, se puede observar que el valor de voltaje de referencia
es de 14,06V debido a que este sensor toma el voltaje directo de la
bateria para poder funcionar, el voltaje de la sefal procedente del sensor
hacia la ECU es de 2,99V este voltaje es generado por masa de aire que
pasa a través del sensor, como mencionamos anteriormente de este
sensor también se obtiene el voltaje de sefial para poder determinar la
temperatura del aire aspirado el cual es de 0,814V este voltaje es
producido por un termistor que se encuentra en el sensor MAF por lo que
presenta un voltaje relativamente bajo, y el voltaje de masa es de 0,022V
necesario para cerrar el circuito procedente de una conexion a tierra. De
estos valores se puede concluir que el sensor se encuentra funcionando
adecuadamente y sin averias, ya que se encuentran dentro de los

parametros descritos al inicio de este tema.

Analisis con el osciloscopio

Al conectar el osciloscopio para obtener la sefial del sensor de masa

de aire se tiene:
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En la figura se muestra la sefial del sensor de masa de aire obtenida
por el osciloscopio se encuentra representado el tiempo (us) en el eje X, y
el voltaje(V) en el eje Y, se encuentra trabajando en el canal 2 del
osciloscopio por lo que se utiliza los valores de voltaje del lado derecho
mostrados en color rojo. En la forma de la sefial se puede observar
claramente como se presenta un incremento de voltaje desde el punto (A)
en el que el motor se encontraba en ralenti a 900 RPM, en un periodo de
tiempo de aproximadamente de 20us hasta el punto (B) con el motor a
2500 RPM, este incremento en el voltaje desde 0,8V a 4,5V es producido
por un aumento en el flujo de aire requerido por el motor, esto se debe a
gue el motor se encuentra acelerando, de lo cual se deduce que mientras
mayor sea el flujo de aire, mayor sera el valor de la sefial de voltaje
enviada por el sensor hacia la ECU y a medida que se mantiene en un
namero determinado de revoluciones el voltaje se estabiliza lo que quiere

decir que el flujo de aire también es el mismo.
Valores reales obtenidos con el escaner

Ingresando al sistema del vehiculo a través del escaner se obtiene.
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Figura 69.Valor real del sensor de masa de aire

En la figura se encuentra representado en color rojo el valor de la
masa de aire real en g/s y en color azul el nimero de revoluciones del
motor en RPM dentro de un periodo de tiempo comprendido en 10s y se
observa que existe una relacion directamente proporcional entre la
cantidad de masa de aire con el niumero de revoluciones del motor. Se
tomamos de referencia el punto (A) en cual el motor se encuentra en un
estado de ralenti a 890 RPM y se tiene un valor de masa de aire de 11,47
g/s, se observa claramente que cuando las revoluciones del motor
aumentan debido a una aceleracién hasta el punto (B) en el cual se
encuentra a 2500 RPM la masa de aire también lo hace hasta 40,47 g/s
ya que el motor necesita mayor cantidad de aire para poder entregar mas
potencia, después se produce una desaceleraciéon en el motor hasta
encontrarse nuevamente en estado de ralenti con la misma cantidad de

masa de aire anteriormente descrita.
Tabla de cédigos de averias

En lo referente al sensor de masa de aire se tiene los siguientes

codigos de averias:
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Tabla 23. Codigos de falla del sensor de masa de aire

Cddigo Descripcion
P010100 Medidor de masa de aire sefal no plausible
P010200 Medidor de masa de aire seial demasiado baja
P010300 Medidor de masa de aire sefial demasiado alta
P010400 Medidor de masa de aire no hay sefal
Otras Cables con interrupcion cortocircuito a positivo o
posibles masa, conexiones de enchufe sin conexidn
averias conductora o0 con resistencia de contacto ej. Por

corrosion, fusible defectuoso

4.4.7 Sensor de presion del tubo de aspiracion MAP

Objetivo: Conocer funcion, ubicacion parametros de funcionamiento y

valores reales al sensor de presion del tubo de aspiracién encontrado en

la camioneta Volkswagen Amarok.

Materiales: Los materiales a utilizarse en esta guia son los siguientes:

e Escéaner automotriz Bosch KTS 570.

e Laptop.

¢ Puntas del multimetro y osciloscopio del escaner Bosch KTS 570.

e EPP adecuado

Descripcion y Funcionamiento.- El sensor de presion del tubo de

aspiracion es el encargado de detectar la presion absoluta existente en el

conducto de admision. Este sensor consta de una membrana de ceramica

en la cual se aplica un circuito divisor de tension (puente de medicion de

wheastone) mediante un proceso de serigrafia.

En un lado de la membrana de ceramica existe una depresion de

referencia fija, en el otro lado la presién absoluta del tubo de aspiracion.

Debido a la diferencia de presién se deforma la membrana de ceramica

generando una débil sefial eléctrica la cual se amplifica mediante un

circuito eléctrico en el sensor y puede ser captada por la ECU.
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La tension de la sefal varia en funcién de la presion en el conducto de
admision, esta sefal junto con la sefial de revoluciones del motor es la
magnitud principal para la deteccion de carga del motor. La sefal de
presion del conducto de admision influye decisivamente sobre el tiempo

de inyeccién y el angulo de encendido.

En caso de que el sistema de admisibn no se encuentre en
estanquidad baja la depresion en el conducto de admision (aumenta la
presion absoluta en el conducto de admision). Esta variacion de presion
se mide y es interpretada por la ECU como variacion de carga, de esta

manera la mezcla tiene tendencia a enriquecer.

Ubicacién: El sensor de presion del tubo de aspiracion se encuentra
ubicado en el multiple de admision del vehiculo después de la mariposa

de aceleracion.

B g~

) ) S
r de presién del tubo de admision

Figura 70.Ubicacion del senso

Este sensor de presién del tubo de admisién consta de cuatro cables
ya que este sensor también cuenta con una sefial de temperatura de aire

en el tubo de admision:

Tabla 24.Designacion de cables en el sensor de presion del tubo de
admision

Color Descripcién

Verde/Negro Voltaje de referencia o alimentacion del sensor.

Amarillo/Blanco | Voltaje de masa.

Verde/Amarillo | Voltaje de seial del sensor MAP hacia la ECU.

Blanco/Negro | Voltaje de seial de temperatura de aire en el tubo de
admision.
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Andlisis con el multimetro

Al realizar la conexién del multimetro se obtiene:

N .
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Figura 71.Voltaje del sensor de presion del tubo de admision

En la figura se muestran los valores de voltaje de cada uno de los
cable del sensor MAP, se puede observar que, el voltaje de referencia o
alimentacion del sensor es de 5V este valor de voltaje es enviado desde
la ECU para que el sensor funcione, el voltaje de la sefial es de 1,69V el
voltaje se genera por la presion del aire en el sensor, el voltaje de sefial
de temperatura de aire en el tubo de admisién es de 0,814V, el cual es el
mismo del sensor IAT el cual indica que la temperatura del aire en los dos
sensores es la misma y por ultimo se tiene que el voltaje de masa es de
0,005V producido por una conexion a tierra necesario para poder cerrar el

circuito.

De estos valores de voltaje obtenidos por el multimetro se puede
concluir que el sensor se encuentra en un correcto estado de
funcionamiento y sin averias ya que el valor de la sefial de MAP se

encuentra dentro del rango de 0,5V a 5V.
Analisis con el osciloscopio

Mediante la conexién del osciloscopio se obtiene:

87



Signal 1ot * &~

U w = |wllow Signal 2 Adolevel |w U v = |wlicw

Canal

0 Voltaje constante 0
- 4 v

La figura anterior muestra la sefial del sensor MAP, en esta se
encuentra representado el tiempo (ms) en el eje X y el voltaje (V) en el eje
Y, se encuentra trabajando en el canal 2 del osciloscopio por lo que se
utiliza los valores de voltaje del lado derecho mostrados con color rojo;
analizando la forma de la sefial obtenida por medio del osciloscopio
tomando como referencia los puntos (A) y (B) se puede observar que el
voltaje se encuentra en un valor constante de 1.69 voltios en un periodo
de tiempo de 100ms el mismo que va a variar de manera no relevante si
el motor aumenta o disminuye el numero de revoluciones lo cual produce
gue el aire que se encuentra en el colector de admision es aspirado por
los pistones, ya que el vehiculo posee un sistema de control electrénico
encargado de mantener la presion y temperatura del aire casi constante
dentro del tubo de admision.

Valores reales obtenidos por el escaner

Ingresando al sistema del vehiculo a través del escaner se obtiene.
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Figura 73.Valor real del sensor de presion del tubo de aspiracién

En la figura se hallan representados en color rojo la presién absoluta
en bares y en color azul el nimero de revoluciones del motor en un
periodo de tiempo de 10s, analizando la figura se puede observar que en
el punto (A) cuando el motor se encuentra en estado de ralenti a 887
RPM la presion del aire de aspiracion es de 0,781 bar posteriormente se
produce una aceleracion en la cual el motor alcanza los 2515 RPM hasta
llegar al punto (B) en el cual se observa que la presion del aire continua
siendo la misma 0,781 bar y después de producirse una desaceleraciéon
del motor para quedar nuevamente en estado de ralenti la presién del aire
no presenta ninguna variacion lo cual indica que la presiéon del aire de
admision siempre sera la misma como se explicé en el analisis de la sefial

del MAP obtenida por el osciloscopio.

Tabla de codigos de averias.- En lo referente al sensor de presion del

tubo de aspiracion tenemos los siguientes cddigos de averias.

Tabla 25.Cédigos de falla del sensor de presion del tubo de aspiracion

Cdédigo Descripcion

P010500 Sensor de presion de tubo de aspiracion alimentacion
tension

P010600 Presion conducto aspiracion / presion aire sefial no
plausible

P010700 Presion conducto aspiracion / presion aire sefal
demasiado baja

P159200 Sensor de altitud / sensor de presion del tubo de
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aspiracion. Relacion no plausible
Otras Cables con interrupcion cortocircuito a positivo o masa,
posibles conexibn a masa suelta o corroida, conexiones de
averias enchufe sin o con mala conductividad, ECU defectuosa.

4.4.8 Sensor de posicion del pedal del acelerador

Objetivo: Conocer funcion, ubicacion parametros de funcionamiento y
valores reales al sensor de posicion del pedal del acelerador encontrado

en la camioneta Volkswagen Amarok.
Materiales: Los materiales a utilizarse en esta guia son los siguientes:

e Escéaner automotriz Bosch KTS 570.

e Laptop.

e Puntas del multimetro y osciloscopio del escaner Bosch KTS 570.
e EPP adecuado

Descripcion y Funcionamiento.- El sensor de posicion del pedal de
acelerador fue creado con la finalidad de sustituir la conexion mecanica, la
cual se realizaba a través de un cable entre el pedal del acelerador la

mariposa del colector de admision, este sensor es de tipo potenciémetro.

A medida que cambia la posicion del pedal del acelerador el valor de
tensién en el sensor aumenta o disminuye segun sea el caso esta sefal
es enviada a la ECU a través de un circuito electronico, la ECU es la
encargada de determinar el grado de apertura de la mariposa de
aceleracion de una manera mas exacta y precisa en relacion a una
apertura de tipo mecanica, ofreciendo una infinidad de posiciones lo cual
significa una respuesta mas efectiva del motor en cualquier régimen de

revoluciones.

El valor de tension de alimentacion de este sensor es de 5 Voltios y el
valor nominal de tension de sefal va de 0,2 a 3,5 Voltios dependiendo la

posicion del pedal del acelerador
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Ubicacion: Este sensor se encuentra ubicado en la parte superior del

pedal del acelerador.

Figura 74.Ubicacion del sensor de posicion del pedal del acelerador

El sensor de posicion del pedal del acelerador consta de seis cables

ya que tiene incorporado un interruptor de ralenti:

Tabla 26.Designacion de cables del sensor de posicién del pedal del

acelerador

Color Descripcion
Negro Voltaje de referencia o alimentacion del sensor
Blanco Voltaje de referencia o alimentacion del interruptor
Café Voltaje de masa del interruptor
0Scuro
Amarillo Voltaje de masa del sensor
Café Voltaje de sefial del interruptor hacia la ECU
Plomo Voltaje de sefal del sensor hacia la ECU

Analisis con el multimetro
Al realizar la conexiédn con el multimetro se obtiene:
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Figura 75.{/(\)’i‘fajgndel sensor de posicion del pedal del acelerador
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En la figura anterior se puede observar los diferentes valores de
voltaje obtenidos a través del multimetro en el sensor de posicion del
pedal del acelerador se tiene un valor de voltaje de referencia de 4,4V el
cual es entregado por la ECU para el funcionamiento del sensor, un
voltaje de sefial de 0,128V el que es enviado desde el sensor hacia la
ECU, este valor va a aumentar o disminuir de acuerdo a la posicion en la
cual se encuentre el pedal del acelerador, el valor de voltaje de masa del
sensor es de 0,028V el cual es necesario para cerrar el circuito. Luego se
tiene lo valores de voltaje del interruptor de ralenti el cual posee un valor
de alimentacion o referencia de 4,4V el cual es suministrado por la ECU,
el valor del voltaje de la sefial es de 0,644V este valor a diferencia con el
del sensor de posicion del pedal no va a variar porque es utilizado por la
ECU para mantener al motor en un namero determinado de revoluciones
cuando este se encuentre en estado de ralenti, y por ultimo se tiene un
valor de voltaje de masa de 0,643V el cual es utilizado para cerrar el
circuito. De estos valores se puede deducir que tanto el sensor como el
interruptor se encuentran en correcto estado de funcionamiento y no
presentan ninguna averia, ya que sus valores tanto de sefial, alimentacion

y masa se encuentran comprendidos entre los rangos adecuados

Andlisis con el osciloscopio.- Al conectar el osciloscopio al sensor de

posicion del pedal se obtiene lo siguiente:

Canal
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Aceleracion Desaceleracion

Ralenti

_to @om » «20h >
% 3) a " (=] A )
Figura 76.Sefal del sensor de posic

©7) - RS

ion del pedal del acelerador
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En la figura anterior se encuentra representado el tiempo en el eje X'y
el voltaje en el eje Y, como se indica se encuentra trabajando en el canal
2, por lo cual se toma como referencia los valores de voltaje del lado
izquierdo representados con color rojo. Analizando la figura se puede
observar como el voltaje del sensor se eleva desde 0,2 voltios hasta 3,5
voltios sin sobrepasar este valor, debido a que el motor se encuentra
acelerando, permanece estable por un corto periodo de tiempo hasta
presentarse una caida de voltaje producida por una desaceleracion para
luego mantenerse en un valor de voltaje de 0,2 voltios, el cual representa

al motor en ralenti.
Valores reales obtenidos por el escaner

Ingresando al sistema del vehiculo a través del escaner se obtiene:
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Figura 77.Valor real del s]?r:.or de posicion del pedal del acelerador.
En la figura se tiene los valores reales del sensor de pedal del
acelerador obtenidos mediante el escaner se encuentran representados el
% del recorrido del pedal del acelerador con color rojo y el nUmero de
revoluciones del motor con color azul en un tiempo de 10s tomando como
referencia los puntos (A) y (B). En el punto (A) se observa que el motor se
encuentra en un estado de ralenti a 889 RPM con un recorrido del pedal
de 0,0% luego se presenta una aceleracion del motor en la cual se puede
observar como el numero de revoluciones del motor aumentan a medida
gue aumenta el porcentaje del recorrido del pedal de acelerador hasta

llegar al punto (B) en el cual el motor se encuentra a 2506 RPM y se
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muestra un recorrido del pedal del 31,2% y por ultimo se produce una
desaceleracion hasta que el motor entra en estado de ralenti nuevamente.
La sefal del sensor de posicidon del pedal del acelerador es utilizada por la
ECU para poder determinar la posicion de la mariposa de aceleracion y
poder entregar la cantidad necesaria de combustible para poder satisfacer

todos los requerimientos del motor.

Tabla de codigos de averias.- En lo que se refiere al sensor de
posicion del pedal del acelerador se presentan los siguientes codigos de

averias:

Tabla 27.Cddigos de falla del sensor de posicion del pedal del acelerador.

Caodigo Descripcion
P212700 Sensor posicion pedal acelerador sefial demasiado baja
P212800 Sensor posicion pedal acelerador sefial demasiado alta
Otras Cables con interrupcion cortocircuito a positivo o masa,
posibles conexiones de enchufe sin o con mala conductividad,
averias mando del motor defectuoso

4.5 Guia de practicas motor Mazda BT 50
4.5.1 Sensor CKP (sensor de posicion del ciguefial).

Objetivo: Determinar todos los parametros de funcionamiento, asi
como sus funciones, la ubicacion y los valores reales correspondientes al

sensor antes mencionado.

Materiales: Se tendra en cuenta los siguientes elementos para el

desarrollo de las précticas:

e Maqueta del motor Mazda BT-50 existente en los talleres de la
institucion.
e Equipo de diagnéstico (ordenador portatil, equipo KTS 570)

e Equipo de proteccién personal.

Descripcion del elemento: En el caso del sensor CKP se trata de un
elemento que trabaja bajo el efecto inductivo, el cual es el encargado de

generan la sefial de numero de revoluciones del motor y marcas de
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referencia, es decir, que detecta el nUmero de revoluciones y la posicion

del ciguenal.

La sefal generada por este sensor es una de las magnitudes
fundamentales que influye para determinar el tiempo de inyeccion y
momento de encendido, esta sefal indica la posicion del cigiiefal antes
del punto muerto superior (PMS) en el primer cilindro con cada giro del
cigiieial emite una sefial de la marca de referencia y a partir de esta se
calcula el &ngulo de encendido. El sensor genera un voltaje de entre 0,05

a 5,2 voltios.

@ sensor CKP
\%: @ Hueco del dentado

Corona dentada
del cigtefial

Figura 78. Referencias del sensor CKP.
Fuente: scanner KTS 570

Ubicacién: En la maqueta existente este sensor se encuentra situado
en la parte posterior del motor sobre la rueda dentada del volante de

inercia.

Figura 79. Ubicacion sensor CKP.
El sensor CKP en su constitucidon consta de tres cables:

Tabla 28. Identificacion de cables sensor CKP.

Ndamero Color Identificacion
1 Verde Senal
2 Azul Alimentacion
3 Café/Amarillo Masa
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Generalmente en todos los sensores el cable de color mas oscuro es
el de masa, y el de color méas claro es el de sefial del sensor, con esta
informacion se procede al andlisis del elemente por medio del multimetro

incorporado en el equipo KTS 570.

Analisis con multimetro.

Se procede al analisis del sensor mediante el multimetro el cual posee
dos canales, el cual esta incorporado en el equipo de diagnostico KTS
570, para acceder a este se selecciona directamente en el menu principal

del programa ESI [tronic].

Para realizar se debe conectar los cable en el equipo de acuerdo al
canal q se vaya a utilizar canal 1 amarillo positivo y azul negativo o el

canal 2 rojo positivo y negro negativo.

Se conecta las puntas de pruebas independientemente del canal que
se escoja, se procedera a colocar la de color oscuro que sera la de masa
en un lugar adecuado lo mas recomendable es que sea directamente en
el borne negativo de la bateria y la de color claro se introduce en el cable
de color verde que seria el de sefal del sensor el cual da un voltaje de 2
voltios este voltaje es el que produce el sensor y lo envia hacia la unidad
de control para calcular el &ngulo de encendido, se introduce la punta en
el cable de color azul el cual es el de alimentacion del sensor, el cual
genera un voltaje de 4.93 voltios este voltaje es enviado desde la unidad
de control para el funcionamiento del sensor, finalmente se introduce la
punta en el cable de masa de colores café y amatrrillo el cual genera un
voltaje de 0.066 voltios este voltaje es generado por una conexion a tierra

el cual es utilizado para cerrar el circuito eléctrico dentro del sensor .
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Figura 80. Voltajes de los cables en el sensor CKP.

De acuerdo a la figura el sensor CKP genera un voltaje de 2 voltios lo

que indica que se encuentra funcionando perfectamente ya que este

voltaje esta dentro del correcto rango de funcionamiento en cual va desde

los 0,05V hasta los 5,2V. El voltaje de alimentacion es entregado por la

unidad de control para el funcionamiento del sensor y los milivoltios del

valor de masa se producen por la conexion a tierra.

Anélisis con osciloscopio.

Se debe dirigir al mena principal del programa ESI [tronic] y se

selecciona la opcién osciloscopio, las punta de masa quedara en el

mismo lugar mientras que la de color claro se colocara en el cable de

color verde que es el de sefial del sensor.
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Figura 81. Onda de sefal producida por el sensor CKI5.
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Analizando la onda de la sefial se puede ver representado el voltaje
(V) en el eje Y, el tiempo (Ms) en el eje X, se esta utilizando el canal
namero 2 del osciloscopio asi que se tendra en cuenta los valores de
color rojo al lado derecho de la pantalla. Se puede observar los picos de
voltaje generados por el sensor el cual esta en los 2 voltios coincidiendo
con el voltaje de sefal de la figura 78, y se puede visualizar la distorsiéon
de la sefal al instante en el que el diente faltante de la corona dentada
namero 3 de la figura 32, hace contacto con el campo electromagnético
de este sensor la cual la unidad de control toma como referencia para
saber que determinado piston esta en el punto muerto superior y la
inyeccion sea sincronizada, el tiempo que se tarda en dar un giro el
cigiiefial es de aproximadamente 80 milisegundos. Los picos de voltaje
ascienden y descienden desde menos 4 voltios aproximadamente hasta
los 2 voltios siendo los picos méas pequefios representan cada uno de los
dientes de la rueda fénica del volante en este caso 58 dientes y las 2
marcas mas notorias pertenecen a los 2 dientes restantes de dicha rueda,

con lo que se puede decir que es una rueda de 60 menos 2 dientes.

Valor real obtenido mediante el escaner.

Para obtener los valores reales a los que el motor esta siendo
sometido, se ingresa al sistema de control de motor tal como se detalla en

la guia de practicas nimero 1.

Al desplegarse el contenido de los equipos montados en el vehiculo
se selecciona gestion del motor, se debe dirigir a la opcion valores reales

y se selecciona numero de revoluciones del motor.
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Figura 82. Numero de revoluciones del motor valor real proporcionado por
el escaner.

En la figura 82 se puede apreciar el aumento y disminucién de las
revoluciones del motor en un tiempo de 10 segundos, teniendo un niamero
estable de revoluciones en ralenti de 717 RPM en el punto A, al apretar
bruscamente el acelerador generamos una subida de revoluciones las
cuales aumentan hasta alcanzar su maximo de 4500 RPM en un tiempo
de 2,5 segundos aproximadamente, soltando el pedal del acelerador se
genera una desaceleracion progresiva generando la disminucién de las
revoluciones en un tiempo aproximado de 2,5 segundos y se observa la
estabilidad en ralenti la cual mantiene las revoluciones a un nimero de
717 RPM.

Tabla 29.Posibles cédigos de falla sensor CKP.

Cdédigo de falla. Causa. Solucion.
P0335 Falla en el | Sensor mal conectado. | Revisar todo el
circuito Cableado defectuoso. cableado del circuito.

Conector en mal | Sustituir los

estado. conectores.

P0339 Senal cortada. | Corto en el cableado. Comprobar continuidad
del circuito.

Mal conectado. Verificar estado de los
conectores y estado de
terminales.

Volante de inercia con | Verificar el estado vy el

vibraciones. apriete de los tornillos
del volante
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4.5.2 Sensor de posicion del arbol de levas (CMP).
Objetivo: Describir y analizar el funcionamiento de este sensor asi

como sus valores reales y su onda de sefal.

Materiales: Se tendra en cuenta los siguientes elementos para el

desarrollo de las practicas:

e Maqueta del motor Mazda BT-50 existente en los talleres de la
institucion.
e Equipo de diagndstico (ordenador portatil, equipo KTS 570)

e Equipo de proteccién personal.

Descripcion del elemento: El &rbol de levas es de tipo inductivo y da
la mitad de revoluciones que el cigtienal, y emite un impulso hacia la
unidad de control, y se encarga de abrir y cerrar las valvulas de admision
y escape, el sensor CMP trasmite la posicion del arbol de levas hacia la
unidad de control y comprueba el momento en el que el primer pistdn esta
préximo al punto muerto superior, su rango de funcionamiento este entre

los 0,5 a 5 voltios.

Ubicacién: En la maqueta existente el sensor CMP esta ubicado en la

parte superior frontal derecha del motor sobre el pifidn del arbol de levas.

Este sensor cuenta con tres cables los cuales se detallan a

continuacion:
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Tabla 30. Identificacion cables sensor CMP.

NUumero Color Identificacién
1 Amarillo Masa
2 Verde — Amarillo Alimentacion
3 Negro - Blanco Senal

Analisis con multimetro.

Se elige la opciéon multimetro en el menud principal del programa ESI
[tronic] y se procede a la conexion de las puntas de prueba la punta de
color oscuro sera la de masa y la de color claro se introduce en el
conector exactamente donde estd ubicado el cable de colores negro y
blanco, el cual es el cable de sefial del sensor el cual da 4.79 voltios este
voltaje es enviado desde el sensor hacia la unidad de control dicho voltaje
se genera cuando la marca de referencia del arbol de levas pasa por el
campo electromagnético del sensor , se introduce la punta en el cable de
colores verde con amarillo el cual consta con un voltaje de 5.04 dicho
cable es el de alimentacion del sensor, este voltaje es proporcionado por
la unidad de control para el funcionamiento del sensor, se procede a
introducir la punta en el cable de color amarillo da un valor de 0.036
voltios este cable es el de masa del sensor dicho voltaje es utilizado para

cerrar el circuito dentro del sensor.
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Figura 84. Voltajes del sensor CMP.
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El voltaje de la sefial del sensor se encuentra en 4,79 voltios lo que
significa que esté dentro de sus parametros normales de funcionamiento y

dentro del voltaje normal que va desde 0 a 5 voltios.
Analisis con osciloscopio.

Se cambia la funciébn de multimetro a osciloscopio en el menud
principal, la punta de masa queda exactamente en el mismo lugar donde
se realizé la prueba anterior, la punta roja la se introduce en el cable de

sefial del sensor lo cual no produce la siguiente grafica.
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Figura 85. Onda producida por la sefial del sensor CMP.

En la figura anterior se encuentra representado el voltaje (V) en eje Y,
el tiempo (ms) en el eje X. Se puede observar que se esté trabajando en
el canal 1 del osciloscopio, por lo que se toma de referencia los valores
del voltaje ubicados al lado izquierdo de color negro. En este caso se
tiene el avance angular del arbol de levas como sefial de entrada y la
sefial de salida seria analdgica con un valor comprendido entre 0 a 5
voltios considerando sefal baja si el voltaje llega a medir menos de 2

voltios y sefial alta si el voltaje sobre pasa los 5 voltios.

Analizando la onda se puede ver que el voltaje se mantiene en los

4,79 voltios ademas se diferencia la caida de tension hasta los 0 voltios
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cuando la marca de referencia pasa por el sensor, el tipo de onda
generada es de forma cuadrada lo importante de este tipo de onda es que
el llamado piso de la sefial llegue a 0 voltios, 0.5 permisibles y que el pico
maximo no llegue a mas de 5 voltios. También se puede ver g del punto A
hasta el punto B se producen 1 vuelta del arbol de levas en un tiempo
estimado de 75 milisegundos.

Valor real obtenido mediante el escaner.

Se ingresa al escaner ver guia numero 1 dirigirse a la opcién gestion
del motor, se escoge valores reales y se selecciona la opcién niumero de

revoluciones del arbol de levas y se da click en seccion tiempo.
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Figra 86. Valores reales sensor CMP.

En la figura 84 se puede visualizar de color azul el nimero de
revoluciones del motor y en color rojo el nUmero de revoluciones del arbol
de levas en un tiempo estimado de 10s, en el punto (A) el motor se
encuentra a ralenti a 886,5 RPM , se observa que el arbol de levas gira a
la mitad del valor, es decir, a 444 RPM, al presionar el acelerador las
revoluciones aumentan alcanzando el punto (B) donde el motor tiene un
valor de 2518 RPM vy el arbol de levas se encuentra a la mitad con un
valor de 1258,8 RPM seguidamente se produce una desaceleracion hasta

mantenerse en ralenti, el arbol de levas da la mitad de las revoluciones
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del ciguefial por lo tanto un ciclo de trabajo del motor se realiza en dos

revoluciones del cigliefial y en una revolucion del arbol de levas.

Tabla 31. Posibles cédigos de falla sensor CMP.

Cdodigo de falla Causa Solucién
P0335 sin | Conector suelto o | Limpiar terminales vy
comunicacién al sensor | cables en mal estado comprobar continuidad
CKP. en los cables.

P1390 Salto de dientes | Correa de distribucion | Sustituir banda.
de la de la correa del | floja o en deterioro.
arbol de levas

P1391 Sefal cortada | Terminales o cables en | Limpiar terminales,

del sensor del eje del | mal estado. revisar los cables vy
cigiefial o é&rbol de comprobar

levas. continuidad.

P0340 el sensor no | Sensor defectuoso, | Limpiar  sensor 0
envia referencia a la | sucio o inservible. sustituirlo.

unidad de control.

4.5.3 Sensor de presion del riel.
Objetivo: Determinar la ubicacion, entender el funcionamiento, y
realizar las pruebas pertinentes para determinar el correcto

funcionamiento del sensor antes mencionado.

Materiales: Se tendra en cuenta los siguientes elementos para el

desarrollo de las précticas:

e Maqueta del motor Mazda BT-50 existente en los talleres de la
institucion.
e Equipo de diagnéstico (ordenador portatil, equipo KTS 570)

e Equipo de proteccién personal.

Descripcion del elemento: Se encarga de medir la presién a la que
se encuentra el combustible dentro del riel de la forma mas rapida y
precisa, la alta presion del combustible actia sobre el sensor lo cual
ocasiona que la presion se convierta en magnitud eléctrica y dicha
informacion la transmite a la unidad de control consta con un rango que

va desde 0,5 a 5 voltios.
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Ubicacion: En la maqueta este sensor esta situado en la parte
superior derecha del motor, en la punta frontal del riel comun o

acumulador de combustible.

Figura 87.Ubicacion del sensor de presion del riel.

En este sensor se puede encontrar tres cables de los que se detalla a

continuacion:

Tabla 32. Identificacion de cables del sensor de presion del riel.

Namero Color Identificaciéon
1 Tomate Masa
2 Blanco Senal
3 Verde-Café Alimentacion

Andlisis con multimetro.

Se elige la opcion multimetro en el menad principal del programa ESI
[tronic] y se procede a la conexion de las puntas de prueba la punta de
color oscuro serd la de masa y la de color claro se introduce en el
conector exactamente donde esta ubicado el cable de color tomate el cual
es de masa y dara un voltaje de 0.021 voltios este valor no debe pasar los
0 voltios ya que solo es utilizado para cerrar el circuito eléctrico dentro del
sensor , se cambia la punta al cable de color blanco el cual da un voltaje
de 1.331 voltios el cual es generado por la presion que ejerce el
combustible dentro del riel y este sera el de sefal del sensor, finalmente
se coloca la punta en el cable de colores verde y café el cual es de voltaje
de referencia obteniendo un voltaje de 4.79 voltios este voltaje es enviado

desde la unidad de control para la alimentacion del sensor.
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Figura 88. Voltaje del sensor de presion del riel.

Todos los datos demuestran que el sensor esta en funcionamiento
optimo ya que el voltaje en el cable de sefial estd en el rango de 0 a 5
voltios el cual varia con el aumento o disminucion de la presion dentro del
riel. También se puede saber a la presion a la que se encuentra el riel
gracias al voltaje que genera.

Analisis con osciloscopio.

Se cambia a la funcion osciloscopio en el menu principal del programa
ESI [tronic] y se procede a colocar las puntas de pruebas la de color
oscuro serd la de masa y la de color claro se introduce en el cable de

color blanco el cual es el de sefal con lo cual se obtendra la siguiente

e
gréfica.
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Figura 89. Sefial del sensor de presion del riel.
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En esta figura se encuentra representado el tiempo (ms) en eje X y el
voltaje (V) en eje Y. Como se puede observar se encuentra trabajando en
el canal uno del osciloscopio por lo cual se debe tomar de referencia los
valores de voltaje del lado izquierdo los cuales se presentan con color
negro, analizando la onda generada por este sensor se observa que el
sensor arranca con un voltaje de 1.33 voltios en ralenti al acelerar hasta
las 2500 RPM se puede ver que el voltaje aumenta hasta los 2,9 voltios
en un tiempo de 300 milisegundos se observa una subida de tension que
esta ligada directamente a la subida de presién en el riel de combustible,
es decir, que a mayor carga se encuentra el motor mayor sera el voltaje
que este sensor entregue, al desacelerar se producen variaciones

notables en la onda de la sefial producidas por el retorno del combustible.
Valor real obtenido mediante el escaner.

Al ingresar al escaner ver guia numero 1 se debe dirigir a la opcién
gestion del motor, se escoge valores reales, se selecciona la opcion
presion combustible riel y se selecciona la opcién seccion tiempo lo cual

dara la siguiente imagen.
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Figura 90. Valores reales del sensor de presion del riel.

En la figura se muestra la presién del riel en rojo y las revoluciones del
motor en azul, se ve que la presién del riel aumenta y disminuye

conjuntamente con la carga a la que esta sometido el motor. Mientras las
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revoluciones aumentan también aumenta la presion del combustible y por

lo tanto también aumenta el voltaje de este sensor.

Tabla 33. Codigos de falla del sensor presion del riel

Cédigo de falla Causa Solucion
P0190 falla el circuito | Conector del sensor en | Reemplazar el
en el sensor de la| malestado. conector, verificar
rampa de combustible. | Terminales cableado.
desgastados o sucios. | Limpiar los terminales
con un limpia
contactos.
P0191 rango y | Bajo voltaje de | Fuera de rangos de
rendimiento del | alimentacion. funcionamiento
sensor. Voltaje de sefal | reemplazar sensor.
inadecuado. Revisar voltajes de
sefal y alimentacion.
P0192 sefal de | Cable de sefial en mal | Verificar voltaje de
entrada baja. estado. alimentacion.

4.5.4 Sensor de temperatura del refrigerante (ECT).
Objetivo: Determinar la ubicacion, funcion y analizar los distintos
voltajes existentes en todos y cada uno de los cables incorporados en

este sensor

Materiales: Se tendrd en cuenta los siguientes elementos para el
desarrollo de las practicas:

e Maqueta del motor Mazda BT-50 existente en los talleres de la
institucion.
e Equipo de diagndstico (ordenador portatil, equipo KTS 570)

e Equipo de proteccién personal.

Descripcion del elemento: Es un termistor de coeficiente negativo de
temperatura (NTC) el cual disminuye la resistencia eléctrica conforme al
aumento de la temperatura, este sensor se encarga de enviar a la unidad
de control la informacion de las temperaturas del motor la cual es utilizada
para modificar la mezcla aire-combustible, esta sefial influye directamente

en el caudal de combustible, el comienzo de la inyeccion, el tiempo de
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activacion de las bujias de incandescencia y la retroalimentacion de gases

de escape.

Ubicacion: El sensor de temperatura de refrigerante esta ubicado en
el cabezote o culata del motor, en la parte izquierda media por debajo del

multiple de admision.

Este sensor consta de tres cables los cuales se detallan a

continuacion:

Tabla 34.Identificacion de los cables del sensor ECT.

Namero Color Identificaciéon
1 Amarillo-Negro Senal
2 Café-Amarillo Masa
3 Azul-Rojo Alimentacion

Andlisis con multimetro.

Se elige la opcion multimetro en el mend principal del programa ESI
[tronic] y se procede a la conexion de las puntas de prueba, la punta de
color oscuro sera la de masa y la de color claro se introduce en el
conector exactamente donde estd ubicado el cable de colores amarillo-
negro el cual es de sefial del sensor y dara un voltaje de 1,91 voltios este
voltaje es generado por las variaciones de temperatura en el refrigerante
se cambia la punta al cable de colores café-amarillo el cual da un voltaje
de 0,007 voltios este sera el de masa del sensor este voltaje es para
cerrar el circuito dentro del sensor, finalmente se coloca la punta en el

cable de colores azul-rojo el cual es de voltaje de referencia obteniendo
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un voltaje de 7,84 voltios este valor es proporcionado por la unidad de

control para el funcionamiento del sensor.

) BOSCH ) BOSCH

0N Canal 1
SRR e

@ esionqj 20 P ‘ %@[s{mﬂ‘_& P . — @ estwonid 20
[ ) BOSCH
|

Canal 1
Tension

Canal 1
Tension

AUTO AUTO AuTO

[(«][=][=]
[«][=][=]

[’} Dc Dc

[«[=][=]

Voltaje sefial Voltaje masa Votaje referencia

1,913V 0,007V I 7,84V

Figura 92. Voltajes en el sensor ECT.

En la figura 92 se muestra el voltaje de la sefal del sensor ECT el cual
se encuentra en 1.91 voltios los cuales estan dentro del rango correcto de
funcionamiento de 0.5 a 5 voltios, esto se da ya que el motor al momento
de la medicion se encuentra en la temperatura ideal de trabajo la cual
bordea los 80°C, lo cual comprueba que es un sensor tipo NTC el cual

disminuye la tension al aumentar la temperatura.
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Figura 93.0nda tedrica del sensor de temperatura del refrigerante.

Con la temperatura del sensor y motor baja o en frio, la resistencia y
por lo tanto el voltaje de sefial es alto, conforme el motor aumenta su
temperatura disminuyen gradualmente la resistencia y el voltaje de la

sefal.
Analisis con osciloscopio.

Se cambia a la funcion osciloscopio en el menu principal del programa

ESI [tronic] y se procede a colocar las puntas de pruebas la de color
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oscuro serd la de masa y la de color claro se introduce en el cable de
colores amarillo-negro el cual es el de sefal con lo cual se obtendra la

siguiente gréfica.
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Figura 94.0nda de la sefial del sensor ECT obtenida con el osciloscopio.

La figura 94 se encuentra representada el tiempo (ms) en el eje X y el
voltaje (V) en el eje Y, se encuentra trabajando en el canal 1 del
osciloscopio con los valores representados en la parte izquierda, de color
negro. Genera una onda sin cortes ni deformaciones desde el punto A al
punto B y que se mantiene en un rango de 1.8 a 2 voltios debido a que la
temperatura del motor estd en la temperatura Optima de trabajo y se
mantiene casi estable con variaciones de temperatura muy pequeiias las

cuales no modifican el voltaje ampliamente la forma de la onda.
Valor real obtenido mediante el escaner.

Se ingresa al escaner ver guia numero 1 se debe dirigir a la opcion
gestiébn del motor, se escoge valores reales, se selecciona la opcién
sensor térmico del refrigerante y se selecciona la opcidn seccion tiempo lo

cual dard la siguiente imagen.
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Figura 95.Valor real del sensor ECT. .

En

la figura anterior se encuentra representado el

valor de

temperatura del refrigerante en un periodo de tiempo de 10s, se puede

notar que la temperatura esta en el valor 6ptimo de trabajo y se mantiene

a 80°C, con el motor en marcha minima a 718 RPM ya que no existen

variaciones bruscas de temperatura.

Tabla 35. Posibles cédigos de averia en el sensor ECT.

Cédigo de falla Causa Solucién
P0115 falla en el|Cortos ocasionados | Comprobar
circuito por cables en mal | continuidad, sustituir
estado cable y o terminales de
ser necesario
P0116 problema en |Voltajes de sefal | Revisar voltajes de
rangos de | incorrecto sefial y alimentacion,
funcionamiento Voltajes de | reemplazar el sensor
alimentacién de ser necesario
inadecuado
P0O117 circuito  de | Suciedad en el | Limpiar conector vy
entrada bajo conector terminales. Sustituir
Conector defectuoso conector de ser
necesario
PO18 circuito de | Suciedad en la punta | Limpiar o reemplazar

entrada alto

del sensor lo que
ocasiona una mala
sefal.

el sensor, comprobar
voltajes de
alimentacion y sefial
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4.5.5 Sensor de caudal de aire (MAF) y sensor de temperatura del aire
(IAT).

Objetivo: Determinar la ubicacion, funcion y analizar los sensores que
existen dentro de este caudalimetro asi como los voltajes de todos y cada

uno de los cables incorporados en este sensor.

Materiales: Se tendra en cuenta los siguientes elementos para el

desarrollo de las practicas:

¢ Maqueta del motor Mazda BT-50 existente en los talleres de la
institucion.
e Equipo de diagnéstico (ordenador portatil, equipo KTS 570)

e Equipo de proteccién personal.

Descripcion del elemento: El caudalimetro generalmente esté
compuesto de los sensores de masa de aire, este sensor se encarga de
medir la cantidad de aire mediante una membrana caliente, y el sensor de

temperatura de aire el cual es una resistencia NTC.

La resistencia mide la temperatura del aire que ingresa a la admision
del motor, la lamina caliente se mantiene a temperatura constante en
relacion a la temperatura de la resistencia la cual es controlada por la
unidad de control, cuando el flujo de aire se incrementa la lamina pierde
calor y disminuye la temperatura la unidad de control se encarga de
enviar mas corriente a la lamina para compensar la pérdida de
temperatura esto quiere decir que mientras mayor sea la cantidad de aire

que ingresa al motor mayor sera el voltaje de sefial.

Con esta informacion la unidad de control limita la cantidad de gases
en la fase de aceleracion y desaceleracibn mediante la correccion del
caudal de combustible, también controla la cantidad de gases de escape

gue recircularan a través de la valvula EGR. El valor de alimentacion de
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este sensor tiene un rango de entre 0,5 a 15 voltios y el rango de tension
de la sefial esta comprendido entre 0,5 a 5 voltios.

Ubicacion: En la maqueta existente este sensor esta ubicado en la
parte posterior al lado derecho del motor sobre el alojamiento del filtro de

aire.

5 ¢

Figura 96. Ubicacion del sensor MAF.

Este sensor consta de cinco cables ya que incorpora un sensor IAT,

los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 36. Identificacion de los cables del caudalimetro.

NUmero Color Identificacion
1 Negro-Azul Alimentacion
2 Morado Sefial IAT
3 Blanco-Marrén Masa IAT
4 Gris Sefial MAF
5 Negro-Tomate Masa MAF

Analisis con multimetro.

Se elige la opcién multimetro en el menud principal del programa ESI
[tronic] y se procede a la conexion de las puntas de prueba la punta de
color oscuro sera la de masa y la de color claro se introduce en el
conector exactamente donde esté ubicado el cable de colores negro-azul
el cual es de alimentacion la misma que comparten los dos sensores y
dard un voltaje de 14,26 voltios, se cambia la punta al cable de color
morado el cual da un voltaje de 1,71 voltios este voltaje se produce por la
temperatura del aire que ingresa y es enviado desde el sensor IAT hacia

la unidad de control, se coloca la punta en el cable de colores blanco-
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marrén el cual es de masa del sensor IAT obteniendo un voltaje de 0,005
voltios el cual es para cerrar el circuito dentro del sensor IAT, se cambia la
punta al cable de color gris el cual es la sefial del sensor MAF da un valor
de 1,92 voltios este valor se genera por la cantidad o masa de aire que
ingresa y es enviado a la unidad de control , finalmente se introduce la
punta en el cable de colores negro-tomate el cual genera un voltaje de

0,012 voltios lo que indica que es la masa del sensor MAF.

BOSCH BOSCH BOSCH
neien | O om0

z

)
[*][=][=]

z

3
[Z][=][*]

3

)
[<1«1l<]

Voltaje referencia Sefal IAT Masa IAT

14,26V 1,713V 0,005V

<|[«][«]
[«][=][=

Sefal MAF Masa MAF

1,923V 0,012V
Figura 97.Voltajes del caudalimetro.

De acuerdo con los valores obtenidos se concluye g el sensor esta en
un perfecto funcionamiento ya que los valores de los dos sensores estan
dentro de sus rangos correctos de funcionamiento los cuales se describe
al inicio de este tema. Su voltaje de referencia el de 14.26 voltios debido a
que es un sensor digital y para su funcionamiento recibe voltaje de algun

fusible o probablemente de la bateria.
Andlisis con osciloscopio sensor de temperatura de aire.

Se cambia a la funcién osciloscopio en el menu principal del programa
ESI [tronic] y se procede a colocar las puntas de pruebas la de color
oscuro serd la de masa y la de color claro se introduce en el cable de
color morado el cual es el de sefial del sensor de temperatura de aire con

lo cual se obtendra la siguiente gréfica.
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Figura 98. Onda de la sefal del sensor IAT

Se puede observar en el eje X el tiempo en (ms) y en el eje Y el
voltaje (V) se tomara en cuenta que se esta trabajando en el canal uno del
osciloscopio y se tomara en cuenta los valores del lado izquierdo que se
encuentran en color negro. Genera una onda sin cortes ni deformaciones
y que se mantiene en 1,7 voltios el cual coincide con el voltaje obtenido
con el multimetro en la figura 51. Debido a que la temperatura del aire se
mantiene a 42°C estable con variaciones de temperatura muy pequefas

las cuales no modifican el voltaje ampliamente.

Valor real obtenido mediante el escéner sensor IAT.

Se ingresa al escaner ver guia numero 1 se debe dirigir a la opcién
gestion del motor, se escoge valores reales y se selecciona la opcion
temperatura del aire de aspiracion y se selecciona la opcion seccion

tiempo lo cual nos dara la siguiente imagen.
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Figura 99.Valor real del sensor IAT.

En la anterior figura esta representado el valor real del sensor de

temperatura de aire en un tiempo de 10 segundos, se puede notar que el
valor se mantiene la temperatura y el voltaje ya que no existen

elevaciones ni caidas bruscas en la temperatura del aire.

Tabla 37.Posibles cddigos de falla en el sensor IAT.

Cdodigo de falla Causa Solucién

P0O095 circuito | Cortos ocasionados | Comprobar

defectuoso por cables en mal | continuidad, sustituir
estado cable y o terminales de

ser necesario

P0097 sefal baja Voltajes de  sefal | Revisar voltajes de
incorrecto sefial y alimentacion,
Voltajes de | reemplazar el sensor
alimentacion de ser necesario
inadecuado

P0098 seial alta Suciedad en el | Limpiar conector vy
conector terminales. Sustituir
Conector defectuoso conector de ser
Tension de | necesario
alimentacion alta

Anélisis con osciloscopio sensor de masa de aire.

Se procede a colocar las puntas de pruebas la de color oscuro sera la

siguiente gréfica.

de masa y la de color claro se introduce en el cable de color gris el cual es
el de sefial del sensor de masa de aire pisar el acelerado bruscamente

para pasar del ralenti a la aceleracion maxima, con lo cual se obtendréa la
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Figura 100.0nda generada por el sensor MAF.

Se puede observar en el eje X el tiempo en (ms) y en el eje Y el
voltaje (V) se tomara en cuenta que se esta trabajando en el canal uno del
osciloscopio y se tomara en cuenta los valores del lado izquierdo que se
encuentran en color negro. La onda generada es lineal respecto al flujo de
aire, con la aceleracion en el punto A que parte desde las 717
revoluciones y con el aumento del caudal de aire aumentara la tension lo
que producird un pico o distorsién en la onda la tension del pico sera
proporcional a la aceleracion del motor, es decir, que se alcanza el punto
B a 3500 revoluciones con un voltaje de 3,3 voltios en un tiempo
aproximado de 0,2 milisegundos, al desacelerar el voltaje caera
rapidamente reduciendo el flujo de aire y el motor regresara a la fase de

marcha minima o ralenti.
Valor real obtenido mediante el escaner sensor MAF.

Se ingresa al escaner ver guia numero 1 se debe dirigir a la opcion
gestion del motor, se escoge valores reales, se selecciona la opcion masa
de aire y se selecciona la opcion seccion tiempo lo cual dara la siguiente

imagen.
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Figura 101. Valores reales sensor MAF.

En la figura se encuentra representado en color rojo el valor de la

masa de aire real en kg/h y en color azul el nUmero de revoluciones del

motor en RPM dentro de un periodo de tiempo comprendido en 10s. Al

presionar bruscamente el acelerador en el punto A se puede ver como

aumenta la cantidad de aire aspirado conjuntamente con las revoluciones

del motor al mantenerlas en 2500 aproximadamente punto B, da un valor

de masa de aire de 128 kg/h, al soltar el pedal del acelerador la cantidad

de revoluciones cae conjuntamente con la cantidad de aire hasta llegar al

valor de revoluciones en marcha minima

que son 720 RPM

aproximadamente y la cantidad de aire se encuentra en 30,7 kg/h como

muestra el cuadro amarillo en la figura 99.

Tabla 38. Posibles cédigos de fallas en el sensor MAF.

Cdbdigo de falla Causa Solucién
P0100 circuito | Cables rotos o en mal | Comprobar
defectuoso estado continuidad,  sustituir
Entradas de aire cable y o terminales de
Circuito abierto de la | ser necesario
alimentacion. Comprobar que no
existan entradas de
aire
P0102 sefal baja Voltajes de  sefial | Revisar voltajes de
incorrecto seflal y alimentacion,
Sensor desconectado | reemplazar el sensor
0 conector defectuoso | de ser necesario
Voltajes de | Cambiar conector
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alimentacion
inadecuado

P0103 sefal alta Suciedad en el | Limpiar conector vy
conector terminales. Sustituir
Conector defectuoso conector de ser
Tension de | necesario
alimentacion alta

4.5.6 Sensor de presion absoluta MAP.
Objetivo: determinar la ubicacion, funcion y analizar los distintos
voltajes existentes en todos y cada uno de los cables incorporados en

este sensor.

Materiales: Se tendrd en cuenta los siguientes elementos para el

desarrollo de las précticas:

e Maqueta del motor Mazda BT-50 existente en los talleres de la
institucion.
e Equipo de diagndstico (ordenador portatil, equipo KTS 570)

e Equipo de proteccién personal.

Descripcion del elemento: Se encarga de medir la presion en el
multiple de admisién, también lleva integrado un sensor IAT el cual

registra la temperatura del aire que proviene del intercooler.

En su interior se encuentra un chip de silicon el cual esta expuesto a
un vacio perfecto de uno de sus lados, el cual utiliza como presion de
referencia, del lado sobrante se expone a la presion del multiple la cual
debe medir, este chip se flexiona conforme al aumento de presion lo que
significa que alterara el voltaje la unidad de control interpreta este voltaje
como presion asi que cualquier cambio en el voltaje significa que hay un

cambio de presion en el mdltiple.

La sefial del sensor MAP conjuntamente con la sefal de revoluciones
influyen directamente para detectar la carga sometida al motor, cualquier
variacion de presion es interpretada como variacion de carga por la

unidad de control, la cual tiende a enriquecer la mezcla, la sefal de este

120




sensor influye directamente sobre el tiempo y caudal de inyeccidén asi
como en el angulo de encendido.

Ubicacion: En la maqueta existente el sensor de presion absoluta
esta ubicado en la parte superior izquierda sobre el multiple de admisién

del motor.

p

Figura 102.Ubicacién sensor MAP.

Este sensor consta de cuatro cables los cuales se detallan a

continuacion:

Tabla 39.Identificaciéon de los cables en el sensor MAP.

NUmero Color Identificacion
1 Negro-Amarillo Masa
2 Azul-Plomo Senal IAT
3 Morado-Rojo Alimentacion
4 Rojo-Amarillo Sefal MAP

Andalisis con multimetro.

Se elige la opcién multimetro en el menud principal del programa ESI
[tronic] y se procede a la conexion de las puntas de prueba la punta de
color oscuro sera la de masa y la de color claro se introduce en el
conector exactamente donde esta ubicado el cable de colores negro-
amarillo el cual es de masa del sensor y dara un voltaje de 0,017 voltios
producido por la conexion a tierra el cual sirve para cerrar el circuito en el
sensor , se cambia la punta al cable de colores azul-plomo el cual da un
voltaje de 1,26 voltios y este sera el de sefal del sensor IAT el cual es

enviado hacia la unidad de control y es producido por la temperatura del
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aire q sale del intercooler, se coloca la punta en el cable de colores
morado-rojo el cual es de voltaje de referencia obteniendo un voltaje de
5,2 voltios el cual es proporcionado por la unidad de control, finalmente se
introduce la punta en el cable de colores rojo-amarillo el cual es de sefial
del sensor MAP y da un voltaje de 1,46 voltios producido por la presién

gue se encuentra dentro del maltiple de admision.
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Figura 103.Voltajes sensor MAP.

En la figura anterior se muestra el voltaje de la sefal del sensor MAP
el cual se encuentra en 1.46 voltios esto se da ya que el motor esta en
marcha minima y no estd sometido a carga lo que indica que no hay
incremento de voltaje ya que la presion en el mdltiple no aumenta y esta

dentro de sus rangos de funcionamiento que van de 0,5 a 5 voltios.
Anélisis con osciloscopio.

Se cambia a la funcion osciloscopio en el menu principal del programa
ESI [tronic] y se procede a colocar las puntas de pruebas la de color
oscuro sera la de masa y la de color claro se introduce en el cable de
colores rojo-amarillo, el cual es el de sefal del sensor MAP y se presiona

el acelerador, con lo cual se obtendra la siguiente gréafica.
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Figura 104. Onda del sensor MAP.

La figura anterior muestra la sefial del sensor MAP, en esta se
encuentra representado el tiempo (ms) en el eje X y el voltaje (V) en el eje
Y, se esta trabajando en el canal 1 del osciloscopio por lo que se utiliza
los valores de voltaje del lado izquierdo mostrados en color negro;
analizando la forma de la sefial obtenida por medio del osciloscopio
tomando como referencia el punto A se puede observar que el voltaje se
encuentra en un valor de 1.4 voltios en un periodo de tiempo de 75
milisegundos al aplicar aceleracion se puede notar un pequefio aumento
en el voltaje aproximadamente de 0,3 voltios como se muestra en el punto
B.

El voltaje llegara a su maximo valor cuando la presion en el mdultiple
sea la maxima alcanzada, esto se conseguird con el motor apagado y la
llave en posicion ON o si se proporciona un acelerén brusco, por el
contrario llegard a su voltaje mas bajo cuando la presion en el multiple

sea igual de baja.
Valor real obtenido mediante el escaner.

Se ingresa al escaner ver guia numero 1 se debe dirigir a la opcion
gestion del motor, se escoge valores reales, se selecciona la opcion
presion del aire de admision y se selecciona la opcion seccion tiempo lo

cual dara la siguiente imagen.
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Figura 105. Valor real sensor MAP.

En la figura se distinguen en color rojo la presion absoluta en bares y

en color azul el nimero de revoluciones del motor en un periodo de

tiempo de 10s, analizando la figura se puede observar que en el punto A

cuando el motor se encuentra a ralenti a 887 RPM la presion del aire de

aspiracion es de 0,78 bar al acelerar hasta las 2515 RPM al punto B en el

cual la presion varia en un 0,02 bar alcanzando asi los 0,80 bar debido al

pequefio aumento del voltaje como se ve en la figura 58 y después se

produce una desaceleracidbn del motor para quedar nuevamente en

estado de ralenti la presion del aire no presenta ninguna variaciéon en los

valores reales ya que este pequefio incremento de voltaje solo es

detectado por el osciloscopio.

Tabla 40.Posibles cédigos de falla en el sensor MAP.

Cédigo de falla Causa Solucién
PO115 falla en el|Cortos ocasionados | Comprobar
circuito por cables en mal | continuidad, sustituir
estado cable y o terminales de
ser necesario
P0116 problema en |Voltajes de sefal | Revisar voltajes de
rangos de | incorrecto sefial y alimentacion,
funcionamiento Voltajes de | reemplazar el sensor
alimentacion de ser necesario
inadecuado
P0117  circuito  de | Suciedad en el | Limpiar conector vy
entrada bajo conector terminales. Sustituir
Conector defectuoso conector de ser
necesario
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P0O18 circuito de | Suciedad en la punta | Limpiar o reemplazar

entrada alto del sensor lo que |el sensor, comprobar
ocasiona una mala | voltajes de
sefial. alimentacion y sefial

4.5.7 Sensor de temperatura del combustible.
Objetivo: Determinar la ubicacion, funcion y analizar los distintos
voltajes existentes en todos y cada uno de los cables incorporados en

este sensor.

Materiales: Se tendrd en cuenta los siguientes elementos para el

desarrollo de las précticas:

e Maqueta del motor Mazda BT-50 existente en los talleres de la
institucion.
e Equipo de diagndstico (ordenador portatil, equipo KTS 570)

e Equipo de proteccién personal.

Descripcion del elemento: Es un termistor de coeficiente negativo de
temperatura (NTC) el cual disminuye la resistencia eléctrica conforme al
aumento de la temperatura, este sensor registra la temperatura del
combustible en la bomba de inyeccion e informa a la unidad de control
dichos parametros, segun estos valores la unidad de control corrige o
modifica la cantidad de combustible inyectado ya que segun la
temperatura varia la densidad y por lo tanto la masa de combustible a
inyectarse. La unidad de control manda una tension de referencia al
sensor de temperatura de combustible, en el cual se crea una caida de
tensién proporcional a su resistencia interna, es decir, a la temperatura
del combustible, este sensor trabaja con un valor de tension comprendido
de 0,5 a 5 Voltios.

Ubicacién: El sensor de temperatura de combustible esta ubicado en
la parte derecha media del motor, esta incrustado en la parte superior

trasera de la bomba de alta presion.
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Este sensor consta de dos cables los cuales se detallan a

continuacion:

Tabla 41. Identificacién cables sensor de temperatura de combustible

Nimero Color Identificacion
1 Azul-Amarillo Sefal
2 Blanco Masa

Analisis con multimetro.

Se elige la opciébn multimetro en el menud principal del programa ESI

[tronic] y se procede la conexion de las puntas de prueba la punta de color

oscuro serd la de masa y la de color claro se introduce en el conector

exactamente donde esta ubicado el cable de colores azul-amatrillo el cual

es de sefal del sensor y dara un voltaje de 1,41 voltios este voltaje es

proporcional a la temperatura a la que se encuentra el combustible, se

cambia la punta al cable de color blanco el cual da un voltaje de 0,023

voltios y este sera el de masa del sensor, este voltaje se utiliza para cerrar

el circuito dentro del sensor.
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Figura 107.Voltajes en el sensor de temperatura de combustible.
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En la figura anterior se muestra el voltaje de la sefal del sensor de
temperatura del combustible el cual es enviado hacia la unidad de control
y se encuentra en 1.46 voltios esto se da ya que el combustible al
momento de la medicidn se encuentra en la temperatura ideal de trabajo
la cual bordea los 42°C y esta en su rango correcto de funcionamiento el
cual va desde 0,5 a 5 voltios.

Anélisis con osciloscopio.

Se cambia a la funcién osciloscopio en el menu principal del programa
ESI [tronic] y se procede a colocar las puntas de pruebas la de color
oscuro sera la de masa y la de color claro se introduce en el cable de
colores azul-amarillo el cual es el de sefial con lo cual se obtendra la

siguiente gréfica.

0 W s
i WMW*WWWWWWMWWNWW WWMWWW
w J
A [ 8
2 Onda sin cortes ni deformaciones ya que el combustible no presenta
amplios cambios en temperatura, razon por la cual el voltaje no varia.
0V v — — — -
- -
- '
v v
4 Ao 10oms | 7} n

Figura 108. Onda de sefial del sensor de temperatura del combustible.

En la figura de la sefial del sensor de temperatura de combustible
obtenida por medio del osciloscopio se encuentra representado el tiempo
(ms) en el eje Xy el voltaje (V) en el eje Y, se esta trabajando en el canal
2 del osciloscopio por lo que se utiliza los valores de voltaje ubicados al
lado derecho, de color rojo. Desde el punto A hasta el punto B se observa
una onda sin cortes ni deformaciones y que se mantiene en un rango de
1.4 a 1.6 voltios debido a que la temperatura del combustible esta en la

temperatura 6ptima de trabajo alrededor de 42°C y se mantiene casi
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estable con variaciones de temperatura muy pequefias las cuales no

modifican el voltaje ampliamente.

Valor real obtenido mediante el escaner.

Se ingresa al escaner ver guia numero 1 dirigirse a la opcién gestién

del motor, se escoge valores reales, se selecciona la opcion temperatura

combustible y se selecciona la opcién seccion tiempo lo cual dara la

siguiente imagen.

& euwona20 I

) BOSCH Wz 1257/ MADA /6150 25D 181 /281 640 Wi L08200r W I
ll-a Iommacionde (T JEEISTIR D) Busqueda de
gestion del motor 1/ Diesel CREDC RF7.0 | % |
Valores reales

W Temperatura combustible [°C]
1204
Temperatura combustible

100
42°C

Se puede notar en la figura que la temperatura del combustible (°C)

en un periodo de tiempo de 10s, esta en el valor 6ptimo de trabajo y se

mantiene a 42°C dicha temperatura se mantiene estable durante todo el

periodo de tiempo ya que no presenta subidas ni caidas bruscas de

temperatura.

Tabla 42. Posibles cédigos de falla en el sensor de temperatura del

combustible.
Cdbdigo de falla Causa Solucién
P0168 temperatura del | Lineas de combustible | Comprobar circuito de
combustible alta cercanas a fuentes de | combustible aislar
calor. térmicamente las
cafierias
P0180 circuito | Voltajes de  sefal | Revisar voltajes de
defectuoso incorrecto seflal y alimentacion,
Voltajes de | reemplazar el sensor
alimentacion de ser necesario
inadecuado

128




P0182 circuito de | Suciedad en el | Limpiar conector vy
entrada bajo conector terminales. Sustituir
Conector defectuoso conector de ser
necesario
P0183 circuito de | Suciedad en el sensor | Limpiar o reemplazar el
entrada alto lo que ocasiona una | sensor, comprobar
mala seial. voltajes de
alimentacion y sefial

4.5.8 Sensor de posicion del pedal del acelerador APP.
Objetivo: Determinar la ubicacion, funcion y analizar los distintos
voltajes existentes en todos y cada uno de los cables incorporados en

este sensor.

Materiales: Se tendrd en cuenta los siguientes elementos para el

desarrollo de las practicas:

e Maqueta del motor Mazda BT-50 existente en los talleres de la
institucion.
e Equipo de diagnéstico (ordenador portatil, equipo KTS 570)

e Equipo de proteccién personal.

Descripcion del elemento: Es un sensor tipo potenciometro el cual
se encarga de transmitir la posicion del pedal del acelerador hacia la
unidad de control, al ejercer una aceleracién el sensor envia una sefial
eléctrica correspondiente al angulo de apertura dentro del potenciémetro
en el pedal hacia la unidad de control, la cual ordena al cuerpo de
aceleracion la apertura o cierre de la mariposa siendo mas segura y
precisa, este sensor puede generar un sin numero de posiciones
haciendo que la respuesta a la aceleracion sea mas precisa en cualquier

estado de funcionamiento del motor.

Este sensor funciona con una tensién de referencia de 5 voltios, y
tiene un rango de funcionamiento que va desde los 0,77 voltios con una
aceleracion del 0% y de 3,77 voltios acelerado a un 100%, este voltaje
varia de acuerdo con la posicion del pedal del acelerador.
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Ubicacion: En la maqueta existente este sensor estd ubicado en la
parte trasera del motor y estd montado en el parante derecho de la

estructura de so porte.

¢

Figura 110. Ubicacion del sensor del pedal del acelerador.

Este sensor consta de cuatro cables ya que incorpora un interruptor

de ralenti, los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 43. Identificacion cables sensor APP

Numero Color Identificacion
1 Café-Blanco Alimentacion
2 Rojo Sefal interruptor
3 Azul-Rosado Sefal APP
4 Café-Negro Masa

Analisis con multimetro.

Se elige la opcién multimetro en el mend principal del programa ESI
[tronic] y se proceda a la conexion de las puntas de prueba la punta de
color oscuro sera la de masa y la de color claro se introduce en el
conector exactamente donde esta ubicado el cable de colores café-blanco
el cual es de alimentacion del sensor y dara un voltaje de 4.49 voltios este
voltaje es enviado desde la unidad de control para el funcionamiento del
sensor, se cambia la punta al cable de color rojo el cual nos da un voltaje
de 0,59 voltios el cual es enviado hacia la unidad de control y este sera el
de sefal del interruptor de ralenti del sensor este voltaje no varia ya que
sirve a la unidad de control para determinar que el pedal esta en posicién
de ralenti, se coloca la punta en el cable de colores azul-rosado el cual es

el de sefial del sensor de posicion del pedal del acelerador obteniendo un
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voltaje de 0.77 voltios este voltaje es enviado hacia la unidad de control y
va a cambiar de acuerdo a la posicion a la que se encuentre el pedal,
finalmente se introduce la puta en el cable de colores café-negro el cual
es el de masa y genera un voltaje de 0,007 voltios el cual es generado por

la conexion a tierra 'y es utilizado para cerrar el circuito dentro del sensor.

BOSCH i) BOSCH
Canal 1
Tension

Voltaje alimentacion Sefial interruptor de ralenti

| 4,49V 0,59V

P 8 ﬁ(;l"\r—xl:‘ﬁ‘ ——- |

V BOSCH i BOSCH

Canal 1
Tension

v
AUTO v/ AuTO
v

[«][«]/=

oc

Sefial sensor APP Voltsje masa

0,772V 0,007V

Figura 111. Voltajes en el sensor de posicion del pedal del acelerador.

En la figura anterior se muestran los valores que estan presentes en el
sensor APP dichos valores corresponden a los voltajes con el motor en
ralenti y se puede decir que tanto el interruptor y el sensor estan
funcionando correctamente ya que los voltajes de seflal mas vy

alimentacion estan dentro de sus rangos correctos de funcionamiento.

Anélisis con osciloscopio.

Se cambia a la funcion osciloscopio en el menu principal del programa
ESI [tronic] y se procede a colocar las puntas de pruebas la de color
oscuro serd la de masa y la de color claro se introduce en el cable de
colores azul-rosado el cual es el de sefial del sensor APP con lo cual se

obtendra la siguiente grafica
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Figura 112.sefial del sensor de posicion del pedal del acelerador.

En la figura anterior se encuentra representado el tiempo en el eje X'y
el voltaje en el eje Y, como se indica se esta trabajando en el canal 2, por
lo cual se toma como referencia los valores de voltaje del lado izquierdo
representados con color rojo. Analizando la onda se puede observar la
subida de voltaje que parte desde los 0,2 voltios cuando el acelerador es
presionado sube hasta los 5 voltios ya que el motor se encuentra apagado
y con la llave en posicion ON y por tal razén el sensor nos entrega su
maximo voltaje, al soltar el pedal del acelerador o desacelerar el voltaje
cae hasta mantenerse en 0,2 voltios lo que representa al pedal y al sensor
en posicion de reposo.

Valor real obtenido mediante el escaner.

Se ingresa al escaner ver guia niumero 1 se debe dirigir a la opcién
gestion del motor, se escoge valores reales, se selecciona la opcion
recorrido de pedal acelerador y se selecciona la opcidén seccion tiempo lo

cual dara la siguiente imagen.
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Figura 113.Valor real del sensor de posicion del pedal del acelerador.

En la figura se observa el valor real del pedal del acelerador
representado con % y en color rojo, las revoluciones del motor estan
representadas de color azul en un tiempo de 10 segundos, se toma de
referencia el punto A el cual muestra que el motor estd en estado de
ralenti a 882 PRM y con un porcentaje de recorrido del pedal a un 0.0%,
luego se produce una aceleracion y se alcanza el punto B en un tiempo
de 4,5 segundos donde muestra que el porcentaje de recorrido del pedal
estd a 31.2% y a 2500 RPM,

desaceleracion hasta que el motor regresa a su marcha minima o ralenti.

seguidamente se produce una

La sefial de este sensor es utilizada por la unidad de control para
determinar la posicion de la mariposa de aceleracion y asi modificar la
mezcla aire combustible o regular el caudal de inyeccién segun el

requerimiento y la carga del motor.

Tabla 44.Posibles cddigos de falla en el sensor de posicién del pedal del

acelerador.
Cdodigo de falla Causa Solucién
P0120 mal | Corrosion en el | Comprobar
funcionamiento en el | conector continuidad,  sustituir
circuito Muelle de retorno | cable y o terminales de

pegado al pedal
Conector dafiado

ser necesario limpiar el
sensor

P0121 problema en | Conector dafado | Revisar continuidad en
rangos de | causa un circuito | los cables, comprobar
funcionamiento abierto o corto en el | la correcta conexion en

cableado los arnés, reemplazar

Mala conexién en el

el sensor de ser
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terminal de la | necesario
mariposa de
aceleracion
Agua 0  corrosion
dentro del sensor
P0122 circuito  de | Cortocircuito a tierra Revisar
entrada bajo Sensor defectuoso cuidadosamente el
cableado y el conector
del sensor
Reemplace el sensor
de ser necesario
P0123 circuito  de | Cortocircuito Verificar cableado vy
entrada alto Sensor defectuoso conectores

Equipo mal instalado

Comprobar voltajes y
continuidad

P0124 interrupcion
intermitente en el pedal

Mecanismo atascado
Corrosioén en el sensor
Mala conexion en el
arnés del sensor

Comprobar mecanismo
Limpiar el sensor
Comprobar todas las
conexiones y cableado
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

El sensor de presiéon de combustible en el rail nos arroja un valor de
voltaje de 1,6 voltios con el motor en estado de ralenti es decir a 900
RPM, a medida que se aumenta el numero de revoluciones del motor
hasta llegar a las 2500 RPM el valor de voltaje en el sensor es de 3,3
voltios, este aumento de tensién se debe a que para alcanzar un mayor
namero de revoluciones el motor necesita mas combustible por lo cual la
presion el en rail varia de 232,5 bar en estado de ralenti a 623 bar a 2500

RPM, esta variacion es captada por el sensor y enviada hacia la ECU.

Los sensores que nos indican la temperatura tanto del liquido
refrigerante, combustible y aire son de tipo termistor que trabajan bajo el
principio de NTC (Negative Temperature Coefficient), al analizar este tipo
de sensores a través del osciloscopio no se presentan variaciones en las
formas de las ondas debido a que no existen variaciones significativas de

temperatura en breves periodos de tiempo.

El voltaje de la sefal enviada hacia la ECU por todos los sensores
analizados mediante el uso del multimetro se encuentra dentro de un
rango comprendido entre 0,5 V a 3,5 V. aunque observando los valores
de voltaje en los oscilogramas de los sensores CMP y CKP se presentan
picos de voltaje de 5 V, de lo que concluimos que el valor de voltaje de
sefal es regulada antes de ser enviada hacia la ECU para que esta pueda

trabajar de una manera adecuada.

5.2 Recomendaciones

Para poder obtener una correcta forma de onda mediante el
osciloscopio se debe tener mucho cuidado de escoger una correcta
escala tanto de tiempo como de voltaje lo que facilitara la interpretacion

del oscilograma y permite realizar un correcto diagnéstico automotriz.
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Se debe tener mucho cuidado al momento de picar los cables de los
sensores para obtener los oscilogramas, esto se debe realizar con el
equipo correcto, ya que se corre el riesgo de romperlos o dafarlos lo cual

producira un mal funcionamiento de los mismos

Para realizar el proceso de diagnostico automotriz en motores de tipo
CRDI tanto al momento de proceder con un desmontaje o efectuar una
medicion, se debe realizar con mucho cuidado ya que se trata de
componentes muy delicados los cuales trabajan con altos valores de
tensién, asi como también presiones sumamente altas las cuales

presenta mucho riesgo para la integridad de la persona.

El diagndstico automotriz se debe realizar con un equipo completo y
actualizado como es el escaner automotriz Bosch Kts-570 el mismo que
permite obtener todos los parametros necesarios con los cuales se podra

resolver los problemas presentados en el vehiculo.
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ANEXOS

Anexo 1. Evidencias fotogréaficas

Local de Bosch en la ciudad de Quito.-Lugar de capacitacion sobre el

uso del escaner

T g

\ i) il
[* 7 —————w PRED S =

Pruebas realizadas en la maqueta del motor Mazda BT-50 3.0 CRDI
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5. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, Vargas Jarrin Damidn Israel, con cédula de identidad Nro. 1002982674 ; y, en calidad
de autor y titular de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grado descrito
anteriormente, hago entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la
Universidad Técnica del Norte, la publicacién de la obra en el Repositorio Digital
Institucional y uso del archivo digital en la Biblioteca de la Universidad con fines
académicos, para ampliar la disponibilidad del material y como apoyo a la educacién,
investigacion y extension; en concordancia con la Ley de Educacién Superior Articulo
144.

6. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la
desarrollg, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que
son titulares del derecho patrimonial, por lo que asumen la responsabilidad sobre el
contenido de la misma y saldrén en defensa de la Universidad en caso de reclamacion
por parte de terceros.

Ibarra, a los 22 dias del mes de Julio del 2015

EL AUTOR: ACEPTACION:
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C.1.: 100298267-4

Facultado por resolucién de Consejo Universitario
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CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Vargas Jarrin Damidn Israel, con cédula de identidad Nro. 100298267-4; pongo
en manifiesto mi voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los
derechos patrimoniales consagrados en la Ley de Propiedad Intelectual del
Ecuador, articulos 4, 5y 6, en calidad de autor (es) de la obra o trabajo de grado
denominado: “ELABORACION DE GUIAS DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA
EL ANALISIS DE LOS MOTORES CRDi DE LA CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK Y
MAZDA BT-50", que ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz, en la Universidad Técnica del Norte, quedando la
Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En
nuestra condicién de autores nos reservamos los derechos morales de la obra antes
citada. En concordancia suscribo este documento en el momento que hago entrega del
trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Técnica del
Norte.
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Nombre: Vargas Jarrin Damian Israel
C.1.: 100298267-4

Ibarra, a los 22 dias del mes de Julio del 2015




