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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata sobre el analisis de componentes
eléctricos y electronicos de un motor a diésel y un motor a gasolina en los
cuales la gestion electronica es la encargada de regular totalmente su
funcionamiento, para el desarrollo del proyecto se usar4d un osciloscopio
automotriz Bosch modelo FSA 500, el cual consta de diferentes pasos de
prueba y un osciloscopio de cuatro canales el cual permite el analisis de
diferentes sensores al mismo tiempo 6ptima y eficiente. Los componentes
principales en el sistema eléctrico son el motor de arranque, alternador,
bateria, por otra parte, en la gestién electrénica encontramos a la ECU y los
diferentes sensores y actuadores que se encuentran alrededor del motor.
Mediante el uso del osciloscopio automotriz se puede obtener valores de
voltaje, corriente, 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. Permite diagnosticar la
comprensiéon de cada cilindro de una manera relativa utilizando el trazado de
corriente del motor de arranque. 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 afios

de estudio.
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ABSTRACT

This research work is about the analysis of electrical and electronic
components of a diesel engine and a gasoline engine in which the electronic
management is responsible for fully regulate its operation, for the development
of the project will use a Bosch automotive oscilloscope FSA 500 model, which
consists of different test steps and a four-channel oscilloscope which allows the
analysis of different sensors at the same time optimal and efficient. The main
components in the electrical system are the starter motor, alternator, battery, on
the other hand, in the electronic management we find the ECU and the different
sensors and actuators that are located around the motor. Through the use of
the automotive oscilloscope can be obtained values of voltage, current,
resistance, voltage curves and actual work values, which can be analyzed and
interpreted and in case of a breakdown can be corrected in a fast and direct . It
allows diagnosing the understanding of each cylinder in a relative manner using
the current trace of the starter motor. With this research work is intended to
provide a teaching aid to both students and teachers with which you can

strengthen the knowledge acquired in the classroom through the years of study.



INTRODUCCION

El presente estudio muestra el andlisis de los componentes eléctricos y
electronicos del vehiculo tanto a diésel como a gasolina, los resultados de los
analisis seran de gran ayuda tanto para estudiantes como también para los

docentes al momento de realizar el proceso de diagnostico automotriz.

En la revision bibliografica se trata sobre la parte eléctrica y electronica del
vehiculo, su historia, evolucién y herramientas utilizadas en el diagnéstico de
las misma, se trata también de sensores y actuadores y sus diferentes tipos de

ondas que se procedera analizarlas.

En la metodologia de la investigacion se describe a este trabajo como una
investigacion de tipo tecnoldgica ya que en esta investigacion se us6 un equipo
de dltima generacién en lo que respecta al diagndéstico automotriz. Procediendo
con la elaboracion de diferentes pasos de prueba de los componentes
eléctricos y electronicos, donde se obtienen resultados para luego ser
analizados y comparados con los parametros de funcionamiento propios de

cada uno de los componentes.

En la seccién de resultados y discusion se analizan y comparan cada una de
las sefiales de los diferentes componentes eléctricos y electrénicos en las
cuales se muestran valores de voltaje, Corriente, compresion, parametros de

funcionamiento y distintos oscilogramas de los sensores.






CAPITULO |

1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ANTECEDENTES

En la historia de la industria automotriz el avance de la tecnologia es muy evidente y uno
de los mejores avances es la parte electrénica por lo cual también se desarrollan
herramientas de medicién eléctrica y electrénica para su diagndéstico como es el
osciloscopio el cual ha producido mayor impacto al momento de realizar un diagnéstico

del sistema eléctrico y electrdénico, debido a la versatilidad de su uso.

Con la invencién del tubo de rayos catddicos (CTR) desarrollado en el siglo XIX. El fisico
aleman Karl Ferdinand invento el osciloscopio como curiosidad fisica en 1897, mediante
la aplicacion de una sefial oscilante de deflectordde placas con carga eléctrica en un
fosforo recubierto de electrones, en ese momento, el invento estaba destinado
principalmente para demostrar y explorar la fisica de los electrones (entonces conocidos
como rayos catddicos), pero después se fueron ocupando para observar el
comportamiento de algunos dispositivos electronicos y circuitos complejos (Aguilar

Pefialoza Jorge David, Diciembre, 2013).

Con el osciloscopio automotriz no solo se puede medir diferentes fendmenos eléctricos
como son: voltaje, corriente, periodo, frecuencia, etc. Los cuales también son posibles de
medir con un multimetro, sino que también gracias al osciloscopio automotriz permite
observar lo que sucede en el tiempo de dichos fendmenos eléctricos y con esto poder
analizar de una mejor manera detallando su funcionamiento. Gracias a esto el
osciloscopio automotriz es una de las herramientas automotrices de uso diario de mayor

aplicacién al momento de realizar un diagnéstico.



En la historia de las mediciones eléctricas y electrdnicas, el instrumento que ha producido
mayor impacto ha sido el osciloscopio, debido a que es de utilidad no solamente para
medir algunas variables de los fendmenos eléctricos (voltaje, corriente, frecuencia,
periodo, etc.) sino que también permite observar el desarrollo en el tiempo de dichos
fenédmenos, con lo cual se pueden conocer y estudiar en forma mas detallada. Debido a
esto, el osciloscopio sigue siendo uno de los instrumentos de mayor aplicacién en el

trabajo diario (Aguilar Pefialoza Jorge David, Diciembre, 2013).

Sin duda alguna, uno de los instrumentos de medicion mas importantes dentro de
cualquier laboratorio es el osciloscopio. El osciloscopio es basicamente un dispositivo de
representaciéon de graficos. Permite de hecho “observar” sefales eléctricas, las que
generalmente se muestran en funcidon del tiempo, permite visualizar fendmenos
transitorios asi como formas de ondas en circuitos eléctricos y electrénicos (Osorio,

2011).

A menudo, los errores digitales tienen sus raices en problemas de integridad de la sefial
analégica. Para localizar la causa del fallo digital, con frecuencia es necesario recurrir a un
osciloscopio que pueda mostrar detalles de la forma de onda, sus flancos y ruido,
detectar y mostrar transitorios, y ayudar a medir de forma precisa relaciones temporales

tales como los tiempos de establecimiento y retencion (Tektronix, 2009).

Dependiendo de las capacidades del osciloscopio, se podran efectuar procesados
adicionales en los puntos de muestreo, lo que mejorara la presentaciéon. También puede
disponerse de un pre dispard, que permite ver eventos antes del punto de disparo. La
mayoria de los osciloscopios digitales actuales proporcionan también una seleccién de
medidas con pardmetros automaticos, lo cual simplifica el proceso de medida (Tektronix,

El XYZ de los osciloscopios).

Existen dos categorias de osciloscopios que son analdgicos y digitales. El equipo analégico
es utilizado para trabajar con voltajes que varian continuamente, mientras el digital

pueden trabajar con nimeros binarios discretos que se enfocan muestras de voltaje.



Como existen los de Un tocadiscos convencional son dispositivos analdgicos, en cambio

que un reproductor de discos compactos son dispositivos digitales.

Los osciloscopios se pueden clasificarse de una manera igual o similar en analdgicos y
como en digitales. Para varias o mas aplicaciones, como resultado dardn lo mismo un
osciloscopio analégico y un digital. Sin duda, cada tipo de osciloscopio tiene
caracteristicas diferentes que le pueden ser mds o menos convenientes para varias

aplicaciones o en varios trabajos.

Los osciloscopios digitales pueden ser, ademads, clasificados como osciloscopios de
memoria digital, o simplemente, osciloscopios digitales (DSO), osciloscopios de fésforo

digital (DPO), y osciloscopios de muestreo (Tektronix, El XYZ de los osciloscopios).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La necesidad de contar con un equipo de medicion en la carrera de ingenieria automotriz
que permita analizar las diferentes sefales que emiten cada uno de los sistemas
eléctricos y electrénicos y sensores de un motor a combustién interna la interpretacién
correcta de las sefiales eléctricas y electrdnicas que emite el motor a diferentes

regimenes de funcionamiento.

Ya que los avances tecnoldgicos en el campo automotriz se implementan nuevos equipos
de trabajo constantemente buscando conseguir el mejor rendimiento mas éptimo para el
vehiculo. Por tal motivo es de suma importancia hoy en dia la utilizacion de equipos
automotrices complementarios, que puedan facilitar la verificacién del sistema
electrdénico del vehiculo, pudiéndose obtener datos que permitan la correccién o toma de

decisiones.

Esto desarrollard la necesidad de implementar herramientas que permitan la verificacion

de los diversos componentes eléctricos y electrénicos. Por tal razén es de suma



importancia que se incentive el uso de un medidor de sefales eléctricas, ya que a
diferencia de un escdner, el osciloscopio tiene la capacidad de medir e interpretar
directamente dichas sefiales ya sean de sensores o actuadores, permitiéndole asi al
técnico realizar un diagndstico, pero esto necesariamente tiene que ir de la mano con la
investigacion del tipo de ondas que genera cada componente para poder ser analizadas e

interpretadas mediante las graficas obtenidas en el display del instrumento.

Como factor principal, es la reduccion de emisiones de gases contaminantes hacia el
medio ambiente, prestaciones mas exigentes y ademas de satisfacer las necesidades de
sus usuarios. Con el fin de llevar una adecuada educacién para los ocupantes de los

vehiculos.

El propdsito de este proyecto para la realizacidon se ha generado en base de datos que
debido a la creciente demanda del uso de la tecnologia en el campo automotriz. Llevara o
donde se desarrollard la necesidad de implementar herramientas que permitan la
verificacidon de los diversos componentes eléctricos y electréonicos en los motores que se

encuentran en los talleres de la Universidad técnica del Norte.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es viable el andlisis de los sistemas eléctricos y electrénicos un motor de combustion

electronica mediante la utilizacion del osciloscopio Bosch FSA 5007

1.4 DELIMITACION
1.4.1 DELIMITACION TEMPORAL

Para el desarrollo de este proyecto se establece un periodo de 12 meses que comprende

entre el mes de febrero del 2018 hasta el mes de febrero del 2019.

1.4.2 DELIMITACION ESPACIAL



El andlisis de los componentes eléctricos y electronicos se realizaré en las instalaciones del
taller automotriz del campus universitario que se encuentra ubicado geogréaficamente en la

ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar los sistemas eléctricos y electronicos de un motor de combustion interna mediante

la utilizacion de un osciloscopio automotriz Bosch FSA — 500.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir la compresion relativa de cada cilindro indirectamente a través del trazado

de la corriente del motor de arrangque a un motor de encendido por compresién.

e Evaluar la tensidén de la bateria, corriente del motor de arranque y régimen de un

motor a combustion.

e Analizar las sefales y ondas de los sensores de un motor a combustién.

1.6 JUSTIFICACION

La importancia de realizar esta investigacion se debe a que en la actualidad la gran mayoria
de vehiculos utilizan componentes eléctricos, electronicos y su funcionamiento esta dado
en gran porcentaje en base a los sensores y actuadores implementados en el mismo. Por lo
anteriormente expuesto se implementara un equipo de medicion y se realizard un estudio
exhaustivo de las sefiales generadas por los sensores y actuadores, las mismas que seran

analizadas con el osciloscopio (RAFAEL, 2014).

Un osciloscopio es un instrumento que nos permite realizar diagnésticos mas rapidos y
certeros, pero su uso requiere dedicacion, practica y hasta una buena dosis de paciencia;
sobre todo porque implica un buen manejo de los conceptos basicos de electronica y del

funcionamiento de los diferentes sistemas de un vehiculo, destacando, por supuesto, el



motor de ciclo Otto de 4 tiempos. En otras palabras, se requieren solidas bases en Auto

trénica (Leopoldo Parra Reynada, 2011).

Con el objetivo de identificar pruebas correctas e incorrectas generadas por los elementos,
para de esta manera diagnosticar posibles fallas en los diversos sistemas del motor, las
mismas que se podran visualizar en la memoria del instrumento de medida para de esta
manera hacer una comparacion de las sefiales que se generan en tiempo real, con las
sefiales del manual técnico.

el beneficio sera tolos los que conformemos la carrera de ingenieria automotriz se contara
con los recursos disponobles en el modulo para ser utilizados en las distintas etapas del
transcurso de la carrera 'y el compromiso de cada uno de nosotros sera estudiar, aprovechar
al maximo hasta conseguir el triunfo y alcanzar como meta un titulo que permita

involucrar de forma enmediatay con éxito al mundo laboral (ROJAS, 2014).

1.7ELECTRONICA EN VEHICULOS

La creciente importancia de los componentes eléctricos y electronicos del automovil hace
necesario un aprendizaje de los fundamentos de la electrotecnia orientado a la practica ya
que los avances técnicos de la industria del automovil son tan vertiginosos que ni los
propios especialistas pueden mantenerse siempre al dia. El elevado nivel de exigencia de
este ambito profesional, en lo concerniente al equipamiento, el ahorro, la optimizacién de
la seguridad, los sistemas de propulsion inteligente y la comunicacion mavil en los
vehiculos, cautiva cada vez mas al publico y por eso vamos a analizar los sensores mas
importantes del vehiculo (Romero, 2017)

Electrénica y la asistencia en la conduccion: Hoy la electronica asiste a las acciones del
conductor con programas que supervisan y se adaptan al modo de conducir de cada uno. Es
posible encontrar vehiculos que ofrecen programas para diversas condiciones de
conduccidn, ajuste de asientos y de clima, sistemas de sonido, etc., que aprenden

automaticamente las preferencias del conductor.

Electrénica y seguridad: Elementos pasivos y activos, como sensores de aceleracion que

actuan con los airbags y equipamiento electronico para asistencia a la conduccion, sistemas



de posicionamiento GPS, detectores de distancia de otros vehiculos y de ayuda a
estacionar, son ejemplos modernos de electronica aplicada (Camilla, 2007).

En los sistemas automotrices cada vez se sustituyen los sistemas mecanicos a electronicos.
Por ejemplo, la unidad de control electronico es el corazén de un vehiculo debido a sus
multiples funciones como el control de la combustién; hay una multitud de computadoras
en todo el vehiculo que controlan diferentes sistemas. Hoy en dia un vehiculo tipicamente
contiene alrededor de 25 a 35 microcontroladores, y los de lujo llegan a tener

aproximadamente de 60 a 100 (Gaspariano, 2017).

1.8 COMPONENTES ELECTRICOS
1.8.1 MOTOR DE ARRANQUE

El motor de arranque es una maquina eléctrica que convierte la energia eléctrica en energia
mecénica, que funciona segun el descubrimiento de Ampere en su principio de reaccién
electromagnética, mismo principio que es aplicado para hacer girar el cigiefial del motor
de un automovil y acelerarlo desde el reposo hasta una velocidad tal que el motor quede
trabajando por si mismo. Cabe mencionar que la potencia varia en los motores de
combustidn interna desde 4kw en las motocicletas hasta 11kw de los arrancadores a diésel.
El motor de arranque difiere de la mayoria de los motores eléctricos en que esta disefiado
solo para funcionar por pequefios intervalos de tiempo con una gran sobrecarga (Andrade,
2014). En la figura 1.1 se puede apreciar la estructura interna del motor de arranque con

Sus partes.

Figural. 1: Motor de arranque
(Denton, 2016)
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1.8.1.1 Funcionamiento del motor de arranque

El sistema de arranque esta constituido por el motor de encendido, el interruptor, el
acumulador, y el cableado. EI motor de arranque es activado con la energia del acumulador
cuando se gira la llave de puesta en marcha, cerrando el circuito y haciendo que el motor
gire. El motor de arranque conecta con el cigiiefial del motor de combustion por un pifion
conocido como pifidén de ataque de pocos dientes con una corona dentada reductora que
lleva incorporada el volante de inercia del motor térmico. Cuando el volante gira mas
rapidamente que el pifion, el pifidn se desacopla del motor de arranque mediante rueda

libre que lo desengrana, evitando dafios por exceso de revoluciones.

En el caso de los automdviles, el motor de arranque se desacopla mediante una palanca
activada por un solenoide (un electroiman) que esta sujeto al cuerpo del motor de arranque.
En otros casos (motocicletas y aviacion ligera) el relé va montado separado y s6lo alimenta
la corriente; el acople/desacople del pifion de ataque se realiza por inercia y rueda libre,
con un estriado en espiral. Cuando arranca el motor térmico la diferencia de velocidades

expulsa al pifion hacia atras.

En los motores grandes (vehiculos industriales, etc.) el pifion se desplaza junto con el
inducido o rotor, por medios electromagnéticos. En un inicio engrana mediante una
alimentacion en paralelo de las bobinas inductoras. Cuando se acopla la fuerza se
incrementa porque se alimenta con una bobina inductora en serie. El proceso termina
cuando se corta la alimentacion al relé, que también esta integrado con el motor de

arranque.

1.8.1.2 Funcién principal

El motor de arranque funciona como un motor eléctrico, con un pifion y un dispositivo para
guiar el pifion en la rueda dentada del volante. Exteriormente, la armadura, las zapatas
polares y el devanado de excitacion son semejantes a los del generador. El devanado de
excitacion se conecta en serie, funcionando como el motor gracias a la corriente principal

se adapta bien a la marcha, debido a que, por su elevado par motor, consigue desde el
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principio sobrepasar la resistencia impuesta por el motor. La relacion de transmision entre
el anillo y la cremallera es de aproximadamente 20:1. En esta alta relacion de transmision
el pifidn no permanece engranado continuamente puesto que el motor de marcha alcanzaria
una frecuencia de giro demasiada alta. Por ende, se necesita un dispositivo especial de
desenganche, con el fin de que haya separacion entre el motor principal y el de marcha,
cuando la frecuencia de giro del motor sobrepase cierto valor (QuimiNet, El sistema de

arranque automotriz, 2007).

Tabla 1.Caracteristicas del motor de arranque

Caracteristicas
e Las escobillas son de gran resistencia, son de cobre.

éstas sobre el colector es de 600 y 800 gr/cma3.

vez que se acciona la llave, y proporcionado el giro del motor.

vencer el roce y temperatura que tienen las partes internas del motor.

e Al momento del arranque recibe entre 150 a 300 amperios por cm2. La presién de

e El motor de arranque recibe corriente eléctrica, consumiendo unos 300 amperios cada

e Hace girar el cigtefal a una velocidad minima de 300 o 400 r.p.m., suficientes para

1.82 ALTERNADOR

Es un mecanismo que se encarga de transformar la energia mecénica en energia eléctrica
(la cual es alterna). Es por ello que resulta necesario utilizar un dispositivo que regule el
voltaje, ademas de un rectificador, debido a que la corriente que usan muchos sistemas es
continua y se obtiene desde una bateria o acumulador. Todo lo anterior lleva a que es una
pieza esencial para un correcto funcionamiento del circuito electronico de, por ejemplo, un

vehiculo (caymansseo, Que es y como funciona un alternador?, 2017).
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Carcasa l

Anlllo colector

- Regulador de voltaje

CoJinete y - - » ‘ ; Rectificador

Plezas de montaje

Figural. 2: Alternador y sus partes
(Denton, 2016)

En la figura 1.2 se muestra las diferentes partes que conforma un alternador, los
alternadores estan creados siguiendo el principio de que, en un conductor sometido a un
campo magnético variable, durante un determinado tiempo se va a inducir una tension
eléctrica o fuerza electromotriz, cuya polaridad depende del sentido del campo y el valor
del flujo que lo atraviesa. La cual proporciona corriente eléctrica a los distintos consumos
del vehiculo (Solis, 2010).

1.8.21  Funcién principal de un alternador

En un automdvil la funcién de un alternador es proporcionar energia continua (no alterna,
para poder evitar golpes de tensidn) al circuito electronico del vehiculo donde van todas las
piezas. Donde la funcion de un alternador es transformar energia mecanica en eléctrica, Se
debe tomar muy en cuenta que el alternador debe proporcionar la corriente necesaria al
vehiculo. Y debe suministrar de forma correcta la corriente eléctrica necesaria para la
bateria este cargada, Si esta energia eléctrica deducirse fuese alterna, podria determinar
mas energia de la necesaria lo que causaria diferentes partes dafiadas o quemadas de todo
el sistema eléctrico, o por otra parte la bateria se sulfataria por obtener un ‘sin fin’ de

energia eléctrica, siempre, por lo cual un alternador es muy importancia en un vehiculo el
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cual se encarga de suministrar la cantidad necesaria de corriente, en el momento exacto
que lo requiera el sistema eléctrico. Al no ejecutarse en el momento preciso, las partes que
se encuentran en el circuito eléctrico podrian quemarse por la energia excesiva que hay, o

por falta de energia las partes del circuito no funcionarian.

1.8.2.2 Componentes de un alternador

Regulador: Mantiene la tensién maxima de salida del alternador (14,5 voltios), ademas de

que regula los amperios que requieren la bateria.

Polea: La polea recibe la fuerza mecanica mediante una correa, generalmente poli V. Esta

polea se une con el eje del alternador y mueve el rotor que yace en su interior.

Rectificador de diodos: El rectificador se encarga de convertir la corriente de salida del
alternador (corriente alterna) en corriente continua, la cual es factible para el uso del

vehiculo.

Rotor (Inductor): Esta es la parte movil del alternador, la cual recibe corriente desde un
regulador, debido a que esta formado por un electroiman. La corriente la recibe mediante

unos anillos rozantes que estan situados en el eje.

Estator (inducido): Se trata de la parte fija en el que se encuentra el bobinado de 3 fases.

Puede estar constituido en triangulo o en estrella.

Rodamientos: Son piezas mecanicas que permiten un correcto movimiento de las piezas.
Tienen bolillas dentro, engrasadas, que permiten el movimiento y que justamente haya la
menor friccion posible. Una pieza que esta conectada a otra por un rodamiento va a girar

sin problemas y con la menor friccién/desgaste posible.



Tabla 2: Caracteristicas técnicas del alternador

Alternador tipo: KC-A-- >12V 50-90A

K Caodigo para el diametro exterior del estator (126 mm OD).

C Generador compacto.

A Ausland (“Extranjero”. En aleman; paises distintos de Alemania).
> Direccidn de giro (sentido horario).

12v Voltaje de funcionamiento del generador.

50A A Salida estabilizada a 25 ¢ a 1800 RPM./13,5 Voltios.

90A Salida estabilizada a 25 ¢ a 1800 RPM./13,5 Voltios.

Fuente: (Andrade, 2014)

1.8.3 LA BOBINA DE ENCENDIDO

14

La bobina es un componente del vehiculo el cual mediante auto induccion genera una

chispa (arco eléctrico) de alto voltaje. Transforma el voltaje a bordo de 12 voltios a un

voltaje de 12000 a 40000 voltios para encender la mezcla de aire combustible al interior de

los cilindros del motor. La chispa es transmitida mediante cables de bujias blindados con

hilo de bronce o fibras de carbdn hasta las bujias en las cuales se genera la chispa. El

interior de una bobina costa de hilo de cobre esmaltado en su mayoria en vuelto un sin

nimero de veces alrededor del ndcleo. Los inductores son normalmente de acero

magnético o circuitos integrados. Su cuerpo o carcasa es de plastico de gran resistencia o

en el caso de las bobinas cilindricas de aluminio con terminales de bronce o bafio en cobre
(LARENAS, 2013).
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Figural. 3: Partes de bobina

(Camilla, 2007)
En la figura 1.3 se encuentra la bobina con sus partes que la conforman, la finalidad de esta
es elevar la tension eléctrica a partir de una baja tension (12 voltios), para conseguir la
diferencia de tension que creara la chispa en el electrodo de la bujia. La bobina de ignicién
suministra voltaje a las cuatro bujias continuamente.
El mddulo de control del motor (ECU) comandara encender en circuito de la bobina esto
permitird que la corriente fluya a través de los bobinados de la bobina primaria para el
angulo de parada o tiempo adecuado. Cuando la ECU comanda el circuito de ignicion
(IGN) que se apague, esto interrumpira el flujo de corriente a través de los devanados de la

bobina primaria.

El campo magnético creado por los devanados de la bobina primaria se induciré a través de
los devanados de la bobina secundaria, los cuales inducen el pico del voltaje. El voltaje de
la bobina secundaria viaja de la terminal de salida de la bobina a través del cable de bujia 'y
de la apertura de la bujia al bloque del motor (PAULO CESAR MAIQUIZA TITUANA,
2011).
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1.9 SENSORES
1.9.1 SENSOR O2. SENSOR DE OXIGENO (SONDA LAMBDA)

El sensor de oxigeno O2, o también llamado Sonda Lambda, es un sensor encargado de
detectar la cantidad de oxigeno que existe a la salida de los gases de escape, debido a su
funcién se encuentra ubicado en el multiple de escape. EI computador (ECU) toma como
referencia una cantidad determinada de moléculas de oxigeno en los gases de escape de tal
manera que, al existir una variacion de estas, sera un indicador de un mal funcionamiento
del motor, debido al exceso o falta de combustible en la mezcla estequiometria. El sensor
de oxigeno esta funcionando todo el tiempo revisando la calidad de combustion, enviando
una sefial al computador el cual en cuestién de milésimas de segundo se encarga de
corregir el exceso o la falta de combustible inyectado para mantener una relacion de aire y

combustible ideal en el buen funcionamiento del motor.

e Parametros de funcionamiento del sensor de oxigeno
La sefial eléctrica que emite el sensor de oxigeno es de (0,1 a 0,9V), cuando existe una alta
cantidad de oxigeno a la salida de los gases de escape, significa una mezcla pobre vy el
sensor enviara una sefial al computador de (0,65 a 0,9V). Por otra parte, cuando existe una
baja cantidad de oxigeno a la salida de los gases de escape significa una mezcla rica y el

sensor enviara una sefial al computador de (0,1 a 0,45V).

s \

Figural. 4: Sefal del sensor de oxigeno
(Romero, 2017)

En la figura 1.4 se muestra la sefial del sensor de oxigeno en perfecto estado. Cuando el

sensor de oxigeno o sonda lambda no funciona correctamente, ocasiona un alto consumo
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de combustible, la cantidad de gases q emana el motor es alta y a su vez esta genera una
pérdida de potencia significativa en el motor.

Circuito del Calentador del Sensor de Oxigeno

B+ ECM

Sensor de
Oxigeno

Calefactor

EO1 vy EO2

| T

ngural. 5: Diagrama eléctrico del sensor de oxigeno O2.
(CANDIANO, 2012)

1.9.2 SENSOR CKP. SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL Y
REVOLUCIONES POR MINUTO

El sensor de posicion del cigiiefial (CKP) es el encargado de registrar la velocidad del
motor y la posicion del cigliefial. Este sensor reporta a la ECU la posicién del ciguefial y
las revoluciones por minuto del motor para que junto con el reporte del sensor de posicién
del arbol de levas (CMP) la computadora ubique el cilindro nimero uno y asi, sincronizar

el tiempo de encendido. En la figura 1.6 se puede apreciar el sensor CKP de tipo inductivo.
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Figural. 6: Sensor CKP
(CANDIANO, 2012)

La sefial del sensor de posicion del cigiiefial (CKP) es usada para fijar:

e Posicion del ciguefal.

e Velocidad del motor.

e Punto de encendido.

e Momento de la inyeccion.
e RPM del motor.

Dentro de la gama del sensor CKP podemos encontrar 3 tipos diferentes:

1. Sensor optico.
2. Sensor inductivo.

3. Sensor de efecto hall.

a) Sensor CKP optico

El tipo de sensor CKP ¢ptico suele encontrarse en la parte interior del distribuidor, reporta
la sefial de revoluciones por minuto del motor y del punto muerto superior de cada uno de
los cilindros, su medicion se asemeja a la de un sensor de efecto hall.

Un sensor Optico esta conformado por un fotodiodo y un led, los cuales se activan por una
placa que rota en un eje circular y deja pasar la luz emitida por el led, en la figura 1.7 se

puede apreciar la forma de onda del sensor tipo optico.
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Figural. 7: Sefal del sensor optico de posicion del ciglenal
Fuente: (Romero, 2017)

En la figura 1.8 se muestra el diagrama eléctrico del sensor, generalmente posee tres cables
de conexidn correspondientes a:

e Alimentacion 5V.
e Masa.
e Sefial de RPM.

Hendidura para sensor

Hendidura de deteccion angulo de cigueial

PMS cilindro n®1

\

Alimentacién
eléctrica

Detector 6ptico J unidad de control
- AL v/
A\Y
i 5V a5 sV
- ? £
™ } « 1 >—£::’——1> ‘
S Foto- .
LED: @5 diodo i: 5\1Y sv
B £~ s - ! [
e > “ P> w—>—
3 C o Sefial del angulo
-3 3 del ciguefial
L
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Figural. 8: Diagrama eléctrico del sensor CKP Optico
(CANDIANO, 2012)

b) Sensor CKP inductivo

En sensores de tipo indcutivo la sefial es creada sin necesidad de ningun tipo de
alimentacion externa, unicamente se crea por un efecto inductivo causado por el
magnetismo generado entre el plato de convertidor de torcion y el propio sensor, lo que

significa que este sensor funciona solo si el vehiculo se encuentra encendido ya que
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necesita que el plato convertidor de torcion se mantenga girando de lo contrario el sensor
no emitira ningun tipo de sefial al ECU.

Un solo diente, o rueda dentada, induce un voltaje al embobinado del sensor. El sensor del
arbol da informacion sobre la posicion del motor al igual que sobre qué cilindro esta en qué
movimiento. El sensor del ciguefial proporciona la velocidad del motor y también da la
posicion del motor, usando en muchos casos el “diente faltante” (Denton, 2015). El
espacio que exsite en la curva de medicion se debe al diente faltante en el plato convertidor
de tension el cual se usa como referencia para que el ECU pueda determinar la posicion del

motor.

\ J

Figural. 9. Sefal del sensor de posicion del ciguefial tipo inductivo
(Romero, 2017)

c) Sensor CKP de efecto hall
El sensor CKP de efecto hall es basicamente un interruptor digital de
ENCENDIDO/APAGADO. Este sensor se activa mediante un disco metalico giratorio con
averturas, el disco pasa entre el electroiman y el semicondutor.

Existen dos tipos de sefiales de efecto hall segin su amplitud.

e De(0ab)Vv.
e De(0al2)Vv.
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Es muy importante que este tipo de de onda generada llegue a OV. o maximo a 1V. para
que el computador lo pueda interpretar. La forma de onda que se genera cn tantas sefiales
como cilindros tenga el motor, las cuales nos indicara el momento en que cada uno de los
pistones ha alcanzado el maximo de su recorrido.

Este tipo de sensores de efcto hall poseen tres cables de conexion.

e Alimentacion 5V. - 12V.
e Masa.

e Sefial.

& J
t

Figural. 10. Sefial del sensor de posicion del ciglefal de efecto hall
(Romero, 2017)

193 SENSOR ECT. SENSOR DE LA TEMPERATURA DEL
REFRIGERANTE DEL MOTOR

El principio de funcionamiento de un sensor de temperatura del refrigerante del motor se
basa en usar un termistor el cual se encarga de medir la temperatura del refrigerante, a
medida que haya cambios de temperatura del refrigerante provocara un cambio en la
resistencia del termistor, por lo tanto, una sefial eléctrica proporcional a la temperatura que

se encuentra siendo medida.

Figural. 11. Sensor ECT
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(CANDIANO, 2012)

En la figura 2.11 se aprecia el sensor de temperatura del refrigerante del motor el cual se
conecta a una resistencia en serie de valor fijo. La unidad de control del automovil
suministra 5v para el funcionamiento del circuito, de esta manera el mddulo de control
electrénico mide la variacion de voltaje entre la resistencia de valor fijo y el sensor de
temperatura del refrigerante, determinando la temperatura del refrigerante. En el momento
que el sensor se encuentra frio la resistencia del sensor sera alta de tal manera que la sefial
de tension también serd alta, a medida que el sensor empieza a calentarse su resistencia
disminuye y disminuye también la sefial de tension. En la figura 1.12 se muestra la forma
de onda del sensor al momento que se encuentra frio su tension es alta y a medida que se

calienta la tension disminuye.
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Figural. 12 Sefal del sensor ECT
(Romero, 2017)

e Parametros de funcionamiento del sensor ECT
Por tanto, el cambio de resistencia alterara el voltaje visto en el sensor y se le puede
monitorear en busca de discrepancias en toda su gama operativa. Al seleccionar una escala
de tiempo de 500 segundos y conectar el osciloscopio al sensor, se puede monitorear el
voltaje de salida. Encienda el motor y en la mayoria de los casos el voltaje empezaré en la
region de 3 a 4 V y caera gradualmente. El voltaje dependera de la temperatura del motor
(Denton, 2015).
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Sensor ECT - Circuito

Figural. 13 Diagrama eléctrico del sensor ECT
(CANDIANO, 2012)

1.9.4 SENSOR TPS. SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR

El sensor TPS (Throttle Position Sensor) mas conocido como sensor posicién de la
mariposa, es el responsable de informar al computador del vehiculo la posicion instantanea
de la mariposa de aceleracion. Ya que esta informacién es muy importante para que el
modulo pueda determinar el tiempo de apertura de las boquillas, el avance de ignicion, el

control del cambio y diversos otros factores.

Figural. 14: Sensor TPS
(CANDIANO, 2012)



24

En la figura 1.14 se muestra el sensor TPS el cual se conecta mecanicamente al eje de la
mariposa de aceleracion; cuando se acciona el pedal del acelerador, el eje de la mariposa

de aceleracion gira, y en consecuencia la mariposa de aceleracion se abre y se cierra.

e Parametros de funcionamiento del sensor TPS

En la figura 1.15 se muestra la forma de onda del sensor, cuando la mariposa se encuentra
cerrada tendremos una sefial de 0.5V y al momento g la mariposa se abra en su totalidad

tendremos una sefal de 4.5V.

ST B
5 ABIERTA DEL TODO
4
3
2
v ' MOTOR AL RALENTI
0
& 7
T

Figural. 15: Sefial del sensor TPS
(Romero, 2017)

El sensor TPS consta principalmente de 3 cables:

e Cable positivo de alimentacién referencia, suministrado por el médulo de mando

normalmente 5V.

e Cable de sefial q va al médulo de mando.

e Cable negativo.



25
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Figural. 16: Diagrama eléctrico del sensor TPS
(CANDIANO, 2012)

1.95 SENSOR MAP. SENSOR DE PRESION ABSOLUTA

Figural. 17: Sensor MAP
(CANDIANO, 2012)

En la figura 1.17 se muestra el sensor MAP (Manifold Absolute Pressure) el cual es el
encargado de detectar la presidn absoluta de aire en el colector de admision del automovil
y la transforma en una sefial eléctrica la cual se envia a la computadora del vehiculo la
misma que usa este dato junto con el dato de las revoluciones por minuto para poder
calcular el nivel de carga del motor y coordinar el tiempo de inyeccion de los inyectores de

tal manera que se obtiene una buena mescla estequiometrica de aire y gasolina.
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Figural. 18: Sefial del sensor MAP
(Romero, 2017)

El sensor MAP se localiza en el colector de admision directamente o también puede ir
conectado a través de tubo flexible o una manguera de vacio que conecta el sensor MAP a

una fuente de vacio del colector de admision.

Sensor MAP PCM

| 5 Volts

O C 5V
l R

Sefial MAP |
Masa
—C oy
" ___Vacio del
Motor

Figural. 19: Diagrama eléctrico del sensor MAP
(CANDIANO, 2012)
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1.9.6  SENSOR MAF. SENSOR DE FLUJO DE LA MASA DE AIRE

<
Figural. 20: Sensor MAF
(CANDIANO, 2012)

En la figura 1.20 se muestra el sensor de flujo de aire MAF por sus siglas en inglés “Mass
Air Flow” tiene una funcién muy importante que es la de medir la masa o cantidad de aire
que esta aspirando el motor en cada instante, el sensor lo transforma en una sefial eléctrica
y la envia a la computadora del vehiculo. La sefial emitida por el sensor MAF vy el sensor

MAP son fundamentales para calcular e inyectar la cantidad de combustible ideal.

e B
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Figural. 21: Sefial del sensor MAF
(Romero, 2017)

Caracteristicas. -

e Es un sensor con construccion simple, sin partes méviles como otros sensores de
flujo de aire.

e Debido a su principio de funcionamiento, el sensor MAF no necesita de
correcciones debido a la variacion de la densidad del aire provocada por cambios
de altitud o temperatura, mide directamente la masa de aire.

e La resistencia mecanica que el sensor MAF ofrece al paso de aire es baja.
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Velocidad de reaccion; cuando se produce un cambio en el flujo de masa de aire en la
admision del motor, el sensor MAF tarda de 1 a 3 ms para percibir e informar este cambio.
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Figural. 22: Diagrama eléctrico del sensor MAF

Fuente: (CANDIANO, 2012)

1.10 ACTUADORES

Los actuadores son dispositivos que transforman las sefiales que portan la informacion de
ajuste, de baja potencia, en sefiales potentes correspondientes a la energia necesaria para
intervenir en el proceso. Estos cada vez mas proliferan el automdvil como consecuencia de
la mayor implementacion de nuevos sistemas electronicos. Existen diferentes tipos de
actuadores que son utilizados en campo de la Ingenieria Automotriz estos pueden ser de

tipo neumatico, eléctrico o hidraulico.

1.10.1 INYECTOR

Figural. 23: Inyector
(RAFAEL, 2014)
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En la figura 1.23 se muestra el inyector el cual es cargado de pulverizar el combustible en
forma de aerosol que existe en la linea dentro del conducto de admision. Es capaz de
abrirse y cerrarse millones de veces sin escape de combustible es un elemento importante
en el motor con una esencia refinada de electrovalvula y que reacciona muy rapidamente al
pulso eléctrico que la acciona.

Su funciodn es el encargado de insertar una cantidad determinada de combustible dentro de
la camara de combustion en forma pulverizada, distribuyéndolo muy homogéneamente

posible dentro del aire que se encuentra contenido en la cdmara.

La comprobacion de los inyectores se debe hacer cuando se detecte un funcionamiento
deficiente de los mismos. Los sintomas de mal funcionamiento de los inyectores son: la
emisién de humos negros por el escape, la falta de potencia del motor, calentamiento
excesivo, aumento del consumo de combustible y ruido de golpeteo del motor. Puede
localizarse el inyector defectuoso haciendo la prueba de desconectarle el conducto de
Ilegada de combustible mientras el motor estd en funcionamiento. (Cacuango., 2016) En la

figura 1.24 se puede apreciar la forma de onda del inyector.

),
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Figural. 24: Sefial del inyector
(Romero, 2017)

Los sistemas de inyeccion intermitente de control electronico trabajan adaptando el tiempo
de apertura de los inyectores a la cantidad necesaria de combustible suministrada en
diferentes condiciones del motor en el funcionamiento. En donde la duracién de los
impulsos eléctricos depende del médulo de control del motor eso se puede medir en

milisegundos (ms) y oscila entre 1 y 14 esa es su referencia de funcionamiento. Con el
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osciloscopio se pude ejecutar las mediciones del motor para verificar el impulso del

inyector, lo que se puede utilizar para medir la duracién.

En el funcionamiento del motor la duracion del tiempo del impulso mediante el arranque y
el ralenti frio es mayor que cuando esta en ralenti caliente del motor, pero aumentara a
medida que la carga del motor se incremente rapido. Esta consecuencia seré especialmente

si se pisa y se suelta a la misma ves el acelerador rapidamente varias veces seguidas.

Tabla 3: Duracion tipica de los periodos del inyector

ESTADO. DURACION.
2000 — 3000 r.p.m. 1-6ms.
Ralenti. 1-6ms.
Mariposa a plena carga. 6 —35ms.

1.10.2 VALVULA DE CONTROL DE RALENTI

Es una vélvula electromecanica que es controlada por el Mddulo de Control electrénico la
valvula de control de ralenti realiza un papel muy fundamental en la regulacion de las
revoluciones del motor cuando se encuentra en ralenti, al administrar el ingreso de aire y

regularle dentro de las camaras de combustién del motor.

/
/

Figural. 25: Valvula IAC
(Andrade, 2014)

En la figura 1.25 se muestra la valvula IAC la cual tiene como funcion principal controlar
el movimiento de forma de cono al momento que ingresa el aire dentro de las caAmaras de

combustion entregando una mayor o menor cantidad de aire segun informe el ECM o
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cuando el motor lo requiera, la valvula se encuentra ubicada sobre la parte del cuerpo de

aceleracion.

Al momento de encender el vehiculo en frio, el ECM activa para que se abre esta valvula
proporcionando el ingreso de aire ya sea una gran cantidad por medio de unos minutos,
hasta que el motor posee una temperatura adecuada, esta se cierra progresivamente hasta
obtener una temperatura normal de funcionamiento del motor-como puede ser de 82 grados
Celsius. Durante esta apertura inicial el motor obtiene altas revoluciones- cercanas a 1200
RPM, en la fase de calentamiento, luego este disminuye hasta alcanzar entre unos 800RPM
y 900RPM en forma de ralenti cuando alla obtenido una adecuada temperatura normal de
funcionamiento. En la figura 1.26 se puede apreciar la forma de onda de la valvula de

control del aire.
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Figural. 26: Sefial de la valvula de control del aire de ralenti
(Romero, 2017)

Existen tipos de valvulas de control del aire de ralenti diferente, cada uno realiza una forma
de onda distinta. En cada periodo, el coeficiente de manipulacion (o tiempo de
funcionamiento) de la valvula este deberia ir aumentando cuando haya una carga adicional
del motor y se empiece a reducir las revoluciones al ralenti. Si exista variacion del
coeficiente de manipulacion, y no se puede mantener el régimen al ralenti bajo carga, se

utiliza un osciloscopio para una valvula defectuosa electromecanicos.

Si el tipo de onda muestra una linea recta en el exterior de la marca cero, o si la linea es
constante al nivel de 5 0 12 V, este indica un fallo en la valvula de control del aire de
ralenti en el circuito o en el médulo de control del motor de la sefial de salida. EI motor a
medida que cambia responde a una sefial oscilante enviada por el modulo de control del

motor, lo que autoriza ejecutar pequefias modificaciones sobre el nimero de revoluciones
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al ralenti, en las soluciones obtenidas a las variaciones de carga y temperatura del motor en

funcionamiento.

1.10.3 BOBINA DE ENCENDIDO

_ ; s;.'.‘.'__ e3¥,
Figural. 27: Bobina de encendido
(Andrade, 2014)

En la figura 1.27 se puede apreciar la bobina de encendido, la cual es un trasformador el
cual tiene un devanado primario y un devanado secundario, el primario es en el cual se
encuentra el positivo de contacto y la activacion del PCM, y en el secundario tenemos los
cables de alta tension hasta las bujias. En el primario encontramos que el circuito se
encuentra colocado permanente a positivo (Numero 1 de la gréfica), este positivo proviene
directamente del interruptor de encendido, o en algunos casos desde un relé (RAFAEL,
2014).

La bobina del tipo DIS, es un transformador puro, en esta bobina tiene una activacion del
primario y en el secundario en donde consta de un circuito que circula por dos cilindros en
el mismo periodo de funcionamiento.

Su funcidn es distribuir una tension de alto voltaje a cada una de las bujias del motor, a
través de cables de alta tension, para que realicen su trabajo y a la vez éstas puedan generar
la chispa necesaria para la inflamacion del combustible y asi que se produzca el encendido

del vehiculo. En la figura 1.28 se muestra la forma de onda de la bobina de encendido.
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Figural. 28: Sefial de la bobina de encendido
(Romero, 2017)

1.11 ECU (ENGINE CONTROL UNIT)

Unidad de control de motor o ECU (sigla en inglés de Engine Control Unit) es una unidad
de control electrénico que administra varios aspectos de la operacidn de combustion
interna del motor. Las unidades de control de motor mas simples sélo controlan la
cantidad de combustible que es inyectado en cada cilindro en cada ciclo de motor. Las
mas avanzadas controlan el punto de ignicién, el tiempo de apertura/cierre de las
valvulas, el nivel de impulso mantenido por el turbocompresor, y control de otros

periféricos. (Wikipedia, 2018).

Figural. 29: Unidad de control de motor
(Alaniz, 2014)

La cantidad de combustible es determinada por las unidades de control de motor, a

través de sensores es monitorizando el motor y el punto de ignicién son los pardmetros.
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Donde incluyen: sensor MAP, sensor de temperatura del aire, sensor de oxigeno sensor
de posicion del acelerador, y muchos otros. Antes las unidades de control del motor
fuesen implantadas, la cantidad de combustible se realizaba por medio de un ciclo en un

cilindro por un carburador o por una bomba de inyeccién.

La ECU controla todos los componentes del sistema de inyeccidn, ya que se encuentra un
software grabado con las caracteristicas de funcionamiento para el motor, la ECU se
divide en dos tipos de sefiales de entrada y salida siendo la sefial de entrada que recogen

los sensores y sefiales de salida todas aquellas que son envidas hacia los actuadores.
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Figural. 30: Diagrama de la unidad de control del motor
(Alaniz, 2014)
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1.11.1 FUNCION DE LA ECU

Las sefiales que recibe la ECU de los distintos sensores son evaluadas continuamente, en el
caso de que falle alguna sefial o sea defectuosa, la ECU adopta valores sustitutivos fijos
que permitan la conduccion del vehiculo hasta que se pueda arreglar la averia. Si hay
alguna averia en el motor esta se registrara en la memoria de la ECU. (Alaniz, 2014).

En caso de que exista una averia en motor la ECU informara al ocupante del vehiculo de
que algun sistema del motor esta fallando, un testigo se enciende en el tablero de
instrumentos que es enviada la informacion por la ECU. El testigo solo se enciende si

existe un fallo en alguno elemento como son:
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Sensor de impulsos (rpm).

Sensor de posicion del pedal del acelerador.
Vélvula EGR.

Sensor de elevacion de aguja.

Valvula magnética de avance a la inyeccion.

Servomotor, regulador de caudal de combustible.

El testigo se enciende avisando al conductor que tiene que llevar el vehiculo al taller para

que le realicen una revision técnica.

La ECU de carreras usualmente estd equipado con un dispositivo de almacenamiento que
se encarga de grabar los valores de todos los sensores que hay en el vehiculo para un
siguiente analisis utilizando un software muy especial en un ordenador. El almacenamiento
de datos estos dispositivos pueden estar entre los 0.5 y 16 megabytes de capacidad de
grabacion de los datos. Esto puede ser muy util para la puesta a punto del vehiculo con se
requiere conseguir la verificacion de los datos de todos sensores buscando anomalias en los
datos de las ECUs.

1.12 DIAGNOSTICO DE VEHICULOS

El diagnostico de un vehiculo consiste en identificar la naturaleza o la causa del problema
que tiene el vehiculo, utilizando principalmente la légica conjuntamente con una serie de
analisis y pruebas las cuales ayudan a determinar la causa y efecto para poder encontrar la

mejor solucion.

Si un sistema del vehiculo no estd operando de manera adecuada, debe ser reparado
inmediatamente, en esta parte es donde entra el diagndstico. Principalmente se debe
reconocer que el sistema no esta operando correctamente, tener un conocimiento previo de
como funciona el sistema y de esta manera aplicar la légica y las habilidades para detectar

la razon de la falla y su posible solucion.

Una nota importante sobre el diagndstico es que los principios generales y las técnicas

pueden ser aplicadas a cualquier sistema, fisico o no. En cuanto se refiere a vehiculos
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pesados o ligeros que transportan pasajeros, este definitivamente es el caso. Como se
discutio anteriormente, existe una necesidad de conocimiento del sistema particular, pero
las habilidades de diagnostico son transferibles (Denton, Diagnostico avanzado de fallas

automotrices, 2015).

1.13 ESCANER AUTOMOTRIZ

En la actualidad el desarrollo e innovaciones en el parque automotriz es muy renovado, de
tal manera que para realizar un diagnostico eficaz a los componentes y sistemas del

automovil se requiere equipos modernos como es el caso de un escaner automotriz.

Hace muchos afios los fabricantes de vehiculos colocaron un conector de diagndstico en
los automoviles, esto gracias a que los automoviles cuentan en su mayoria con una
computadora la cual se encarga de recibir informacion desde sus sensores e
inmediatamente esta la procesa relacionandolos con los pardmetros ya establecidos para
poder deducir si trabajan apropiadamente o si llega a existir un fallo.

Universalmente existe un puerto de comunicacién en los vehiculos conocido como OBD
por sus siglas en ingles “On Board Diagnostic” que significa diagnostico a bordo. La
cantidad de informacion del diagndstico disponible via el OBD ha variado
considerablemente desde su introduccion a principios de la década de 1980. Las primeras
versiones de OBD simplemente hacian que resplandeciera una luz indicadora de mal
funcionamiento (MIL) si se detectaba un problema, pero no proporcionaban informacion
alguna sobre el problema. Los modernos sistemas OBD utilizan un puerto de
comunicaciones digitales estandarizado para proporcionar datos en tiempo real, ademas de
una serie estandarizada de codigos de problemas de diagndstico (DTC), los cuales
permiten que un técnico identifique y remedie las fallas en el vehiculo. Las versiones
actuales son OBD2 y la europea EOBD2. El estandar OBD2 y el EOBD2 son muy
parecidos (Denton, 2016).
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Figural. 31: Scanner Automotriz
(Denton, 2016)

1.14 OSCILOSCOPIO AUTOMOTRIZ

Un osciloscopio automotriz es un instrumento electronico de medicion, el cual representa
de manera grafica en una pantalla las diferentes sefiales eléctricas que por su constitucion
no son perceptibles para el ojo humano, para luego poder analizar sus distintos parametros

como son: frecuencia, periodo, amplitud, los picos de voltaje altos y minimos.

La grafica que se obtiene en la pantalla del osciloscopio muestra la evolucién de las
sefiales en el tiempo, la imagen es trazada sobre una pantalla en la que se reproduce un eje
de coordenadas en el cual el eje vertical representa la tension y el eje horizontal representa
la variacion de tiempo. De esta manera se puede examinar la relacion que existe entre la
tension y el tiempo. El osciloscopio procesa la informacién almacenada para luego

reconstruir la forma de onda en la pantalla.

Figural. 32: Osciloscopio automotriz
(Denton, 2016)
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1.15 MULTIMETRO

El multimetro o también conocido como Tester Automotriz Digital es un instrumento
portatil de medicion de magnitudes eléctricas que se proyectd para dar solucion a
diferentes problemas que puede presentar un automovil en la parte eléctrica y electrdnica.
El nombre “Multimetro” se lo asigna debido a que puede realizar las mediciones de
diferentes magnitudes eléctricas a diferentes escalas. Con el uso del multimetro se puede
ejecutar mediciones tanto como de: tension, resistencia, corriente alterna (AC) corriente
continua (DC) e incluso en algunos modelos de multimetros tienen la opcion de medir

temperatura siendo un dispositivo muy versatil.

Figural. 33: Multimetro automotriz
(Camilla, 2007)
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CAPITULO 11
2 MATERIALES Y METODOS
2.1 MATERIALES

Con la implementacion de sistemas electronicos en vehiculos con motor diésel y gasolina,
se dio paso a una gama de equipos de diagnéstico automotriz de Gltima generacion con los
cuales se puede realizar un diagnostico mas asertivo y ofrecer una solucién a las fallas que
presenten los distintos sistemas electrénicos y componentes de los motores. Para realizar el

diagndstico de los sistemas eléctricos y electronicos se utilizo los siguientes materiales:

e Osciloscopio Automotriz, Bosch, modelo FSA 500.

e Camioneta Volkswagen doble cabina 4x2, diésel, CDCA modelo Amarok.

e Vehiculo Hyundai Elantra a gasolina con un sistema de encendido con boninas
COP (coil on plug).

2.1.1 EQUIPAMIENTO PARA MEDICIONES

El osciloscopio automotriz FSA 500 es un equipo portatil de comprobacion de vehiculos en
distintos talleres ya que es adecuado para la comprobacion de diferentes vehiculos con
motor de gasolina, diésel, o walkel, puede comprobar completamente el sistema eléctrico y

electronica en turismos y furgonetas.

El osciloscopio automotriz FSA 500 registra sefiales del vehiculo, para luego enviarlas a un
ordenador portétil a través de bluetooth o a través de una interface USB. Previamente se

debe tener instalado el programa FSA 500 Compacsoft [Plus] en el ordenador.
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FSA 500 Compacsoft [Plus] contiene las siguientes funciones:

¢ Identificacion del vehiculo

e Ajustes.

e Paso de prueba para la comprobacion de motores Otto y motores Diésel.
e Medicion de multimetro para tension, corriente y resistencia.

e Generador de sefiales.

e Prueba de componentes del vehiculo.

e Trazador de curvas.

e Osciloscopio universal de 4 canales / 2 canales.

e Osciloscopio de encendido primario.

e Osciloscopio de encendido secundario.

e Mediciones de aislamiento con FSA 050 (accesorios especiales).

Para la evaluacion de resultados de la medicion se pueden guardar en el sistema de
medicion curvas de referencia detectadas como buenas, para poder usarlas en otros casos y

compararlas con las mismas.

2.1.2 DATOS TECNICOS DEL EQUIPO FSA 500

2.1.2.1 Presion del aire

Para la medicidon de presion de vacio en los vehiculos, se ha desarrollado muchas técnicas y
dispositivos siendo uno de los méas precisos e innovadores el osciloscopio automotriz Bosch
FSA 500.

Tabla 4: Presion de aire.

Caracteristicas. Valor / Rango.

Almacenaje y transporte. 700hPa — 1060hPa
Funcion (a 25°C y 24h). 700hPa — 1060hPa
Exactitud de medicion. 700hPa — 1060hPa

Fuente: (Bosch, 2016)
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2.1.2.2 Generador de sefales

El osciloscopio automotriz Bosch FSA 500 proporciona patrones de sefiales periodicas o
no periddicas eléctricas que son representadas graficamente para poder ser monitoreadas y

analizar su funcionamiento este pueden ser analogico o digital.

Tabla 5: Generador de sefales.

Funcion. Especificacion.
Amplitud. -10V - 12V
(carga < 10mA) contra masa
Formas de sefial. CC, seno, triangulo, rectangulo.
Rango de frecuencias. 1Hz — 1KHz
Corriente méxima de salida. 75 mA
Impedancia. aprox. 60 Ohm
Simetria. 10% - 90%

(triangulo, rectangulo)

Generacion de curvas. Tasa de salida hasta 100000valores/s
Resolucion 8 hit.
Servicio unipolar / bipolar.

Aprueba de corto circuitos | <50V

contra corriente ajena, estatica.

Aprueba de corto circuitos | <500V / ms

contra corriente ajena, dinamica.

Fuente: (Bosch, 2016)

2.1.3 CAMIONETA VOLKSWAGEN AMAROK

Para el desarrollo del proyecto se ha seleccionado la camioneta VVolkswagen Amarok a
diesel la cual consta con un sistema CRDi y se encuentra en las instalaciones de la

universidad. En la tabla se muestra la ficha técnica de la misma.



Tabla 6: Ficha técnica camioneta VVolkswagen Amarok

MODELO

AMAROK

Modelo (Continuacion)

2,0 BIiTDICR

Montaje de Bomba Reglada

Minimum Level

Afo 2010

Motor Codigo CDCA

Numero de Cilindros Tipo 4/DOHC

Cilindrada cc 1968

Potencia KW (DIN cv) RPM/ 120 (163)

4000 400 Nm / 1.500 - 2.000
r.p.m.

Relacién de Compresion

1/16,5

Sistema de combustible

Marca Bosch

Sistema de combustible

Tipo EDC 17

Fuente: (Bosch, 2016)

2.1.4 VEHICULO HYUNDAI ELANTRA
Para el desarrollo del proyecto se ha seleccionado un vehiculo Hyundai modelo Elantra a
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gasolina con un sistema de encendido con boninas COP (coil on plug). En la tabla se

muestra la ficha técnica del mismo.



Tabla 7: Ficha técnica vehiculo Hyundai Elantra

MODELO ELANTRA
Afio 2013
Motor Caddigo GAED

NuUmero de Cilindros

Tipo 4/ en linea

Cilindrada cc 1600
Potencia 147Nm / 6.200 r.p.m.
Torque 132Nm / 4,500 r.p.m.

Sistema de combustible

Marca Bosch 7.9.0

Combustible

Gasolina
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Fuente: (Bosch, 2016)

2.2 METODOLOGIA
21.1 INTRODUCCION AL MANEJO DEL EQUIPO

Para empezar con un proceso de diagnoéstico electrénico automotriz acertado y en poco
tiempo, se debe contar principalmente con un equipo apropiado especificamente para
diagnostico. En este caso se usard un osciloscopio automotriz, un equipo completo el cual
posee todas las caracteristicas imprescindibles para poder realizar un trabajo mas acertado.
Al momento de tener todos los materiales que se necesitan, se continuara a ejecutar los

siguientes pasos.
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2.2.2 INICIAR PROGRAMA

El analizador de motores FSA 500 cuenta con un software completo y actualizado que

consta de dos partes CompacSoft [Plus] y SystemSoft[Plus] las cuales tienen una infinidad

de informacion y opciones las cuales permiten realizar un diagnostico mas asertivo.

2.2.2.1 Compacsoft [plus]

Esta parte del software esta disponible como suscripcion con cuatro actualizaciones al afio

el cual consta con:

Nuevas comprobaciones de componentes.

Nuevas funciones.

Valores tedricos especificos del vehiculo para pasos de prueba.
Indicaciones de pruebas especificas del vehiculo.

Una base de datos del cliente.

2.2.2.2 Systemsoft [plus]

Esta parte esta incluida con el suministro basico del FSA 500 la cual contiene:

Prueba de componentes.

Pasos de prueba sin valores técnicos.

Instrucciones generales sobre pruebas.

Ayuda en linea.

Una base de datos para guardar curvas comparativas.

Software para el generador de sefiales, multimetro y osciloscopio.
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Engine System Testing

Figura2. 1: Pantalla de inicio del software

2.2.3 CONFIGURACION DEL EQUIPO

Antes de conmenzar a trabajar, una vez encendido el equipo para aprovechar al maximo
sus beneficios se debe configurar los siguientes pardmetro:

e Ventana No. de revoluciones.

e Unidades de medida.

e Definicion de corto circuito.

e Idioma.

e Frecuancia de red.

e Modo de conexion al ordenador.

e Equipos adicionales.

Una vez terminada la configuracion de los parametros, hacer click en “seguir” o precionar

la tecla F12.
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@ FSADS0 /500 - ajustes

seleccionar parametros
Seguir con >>
gasolina 4 tiempos / 4-cil. / DFS
ventana No. revoluciones
revoluciones No. 1 800
revoluciones No. 2 1000
revoluciones No. 3 1500
revoluciones No. 4 2000
Unidades
presion mbar -
temperatura °C M
ndimero revoluciones 1/min
definicién de cortocircuito
20Q
terrup ayuda actualizar Manten. demostracién
ESC Fto 2 4 F5
AN D ) 4 COHE
A ¢ % sore ITI

idioma

Frecuencia de red

Mod.med.FSA 500
Direccion MAC

Conexién

Potencia de emision

FSA 050

IDENTIFICACION DEL VEHICULO

9
Espafiol j
@ 50 Hz ~ 60 Hz
7 o s s o
|UsB -
Ino emplear -
volver  seq guir
L »
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Terminada la configuracion del equipo el siguiente paso a seguir es la identificacion del
vehiculo, para esto se debe tomar encuenta.

Marca del fabricante.
Modelo del vehiculo.
Tipo de motor.

Letras caracteristicas del motor.

@ FSA 050/ 500 - marca fabricant

identificacion concluida

N

gasolina 4 tiempos / 4-cil. / DFS =5 I

MARCA |VW (VOLKSWAGEN) -

GRUPO DE MODELOS | AMAROK -l

TIPO DE MOTOR |DIESEL -

LETRAS CARACT.DEL MOTOR |CDCA -

MARCA VW (VOLKSWAGEN)

TIPO DE VEHICULO AMAROK

TIPO DE MOTOR DIESEL

LETRAS CARACT.DEL MOTOR CDCA

BOMBA DE INYECCION COMMON RAIL

INST. PRECALENTAMIENTO APARATO MANDO CAL.

SISTEMA DE GASES ESCAPE CATALIZADOR
interrup ayud: valver  seg quir
ESC, L‘; F11 Fi
aQ E) < >»

Figura2. 3: ldentificacion del vehiculo
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Una vez seleccionado el vehiculo se ejecuta los pasos de prueba que tiene el osciloscopio

automotriz FSA 500, la cantidad de pasos de prueba que se pueda analizar dependera

exclusivamente del modelo de vehiculo que se procedera a diagnosticar.

Tabla 8: Teclas programables en identificacion del vehiculo.

F2 |Informacion Se muestra informacion  especifica del vehiculo
seleccionado.
F4 |Mostrar/ocultar |Se muestra o se oculta una imagen del vehiculo
imagenes seleccionado.
F8 |Indicacion de|Se muestran los modelos en funcién de la marca que se
modelo encuentran en la base de datos, y se pueden aceptar.

Fuente: (Bosch, 2016)

225 ESTRUCTURA DE LA PANTALLA DE LOS PASOS DE

PRUEBA

En la figura 2.4 se muestra la pantalla del ordenador donde se encuentra conectado el

osciloscopio automotriz FSA 500, se puede apreciar una serie de herramientas las cuales

son componentes de la interfaz grafica del equipo, las mismas sirven tanto para realizar

una conexién adecuada al paso de prueba como también para realizar un andlisis mas

asertivo del resultado de la medicion.
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Figura2. 4: Estructura de la pantalla de los pasos de prueba
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En la tabla 2.4, se define la ubicacion, el nombre y funcion de cada una de las

herramientas, para poder entender mejor la manera de trabajar con estas herramientas al

momento de realizar una medicion.

Tabla 9: Definicion de las barras de herramientas del software.

Seccién A.

Barra de titulo.

Se visualizan los de

seleccionados.

pasos prueba

Seccién B.

Campo
indicacion.

de

+«+ Se indican informaciones o solicitudes de
accion.

%+ Cuando el globo terrdqueo estd girando,
eso significa que el software FSA 500 esta
trabajando.

Seccién C.

Barra de estado.

Barra de estado con informaciones del
vehiculo y de la fuente de revoluciones para
indicar los valores de gas. En el modo de
demostracién se visualiza el simbolo de
demostracion.



ms-its:C:/Program%20Files%20(x86)/Bosch/FSA500/Help/es/FSA_SW.chm::/1062.htm
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Seccion D. | Area de entrada/de | Se indican los resultados de la prueba
salida. (gréficos/numericos).

Seccion E. | Barra de teclas | # <Esc>, <F1>, <F11> y <F12> son teclas

fijas/programables. que tienen las mismas funciones en todos
los pasos de programa (teclas fijas).

s <F2> hasta <F10> son teclas cuyas
funciones cambian (teclas programables).

Fuente: (Bosch, 2016)

2.2.6 CONDICIONES GENERALES DE MEDICION

Todas las indicaciones de prueba se refieren al paso de prueba indicado en el osciloscopio,
después de finalizar la prueba, eliminar las intervenciones realizadas y, si conviene, borrar

el cadigo de error introducido en la unidad de mando.

Durante la conexidn de los emisores, el motor debe estar apagado y el encendido
desconectado, conectar los bornes negro y rojo del cable de conexion de la bateria a la
bateria, el borne negro del cable de conexion de la bateria debe permanecer conectado

al borne B de la bateria.

Las indicaciones de conexion son para una secuencia de ensayo aplicable en la mayoria de
casos. En caso dado, los sensores deben conectarse de otro modo en algunos pasos. Tener
en cuenta las indicaciones de conexion de los pasos, cuando hay varias indicaciones al

mismo puesto enchufe sensor, se debe re enchufar el sensor, segun aplicacion.

Los reenchufes pueden minimizarse empleando el “conmutador entrada CH1 y CH2", con
este conmutador pueden quedar enchufados, respectivamente, dos sensores en CH1 o CH2.
Quitar la varilla original de medicion de aceite para poder introducir el sensor de
temperatura del aceite en el mango de la varilla de medicion de aceite, adaptar la longitud
de la sonda de temperatura de aceite a la longitud de la varilla, empujando el cono de goma
fijable y hermetizar el punto de medicion, si el mango de la varilla de aceite no es accesible

para la sonda, la temperatura del motor puede registrarse también con el sensor infrarrojo.
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Conectar el cable de medicién Multimess (CH1) para la medicidn de la tensién o de la
resistencia en el objeto a medir, para la medicion de tension o bien para la emision de
sefiales, conectar el cable Multimess (CH2) al componente en "generador de sefiales™.

Si el nimero de revoluciones de ensayo deseado no se alcanza con una limitacion del
namero de revoluciones estdndar especifica del motor, es necesario desactivar la limitacion
estandar durante la comprobacion, efectuar dicha desactivacion atendiendo a las
especificaciones del fabricante y volver activar tras la comprobacion. En general, la
limitacidn del nimero de revoluciones estandar se reactiva tras un nuevo arranque del

motor. Otras informaciones con la tecla "F1" en el paso de prueba respectivo.

2.2.7 REGLETA DE CONEXION

El osciloscopio automotriz FSA 500 cuenta con una gama de accesorios, que sirven para
realizar diferentes pasos de prueba en los componentes del motor. En la figura 2.5 se puede

apreciar la regleta de conexion del equipo donde se conectan la gama de accesorios para

realizar las mediciones.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura2. 5: Regleta de conexion
(Bosch, 2016)

El osciloscopio automotriz FSA 500 consta con 10 conectores los cuales estan enumerados

en la figura 2.5, en cada uno de los conectores del equipo se conecta cables de medicion

especificos para cada paso de prueba a realizar, en la tabla 2.5 se define cada uno de ellos.
Tabla 10: Definicion de cada uno de los conectores del equipo.

Posiciéon. | Conexion.

1 Cable de conexion de la bateria, Pinza roja (B+) — Pinza negra (B-).
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2 Transmisor de valores de medicion secundarios o pinzas de corriente de
30 Amperios y pinzas de corriente de 1000 Amperios, asi como también
el cable adaptador con sensor de presion de liquidos (ambas piezas como
accesorios especiales).

3 Cable multiple de medicion CH2 (Multi-Mess), cable de medicion con
divisor de tension, pinzas de corriente de 30 Amperios y pinzas de
corriente de 1000 Amperios.

4 Cable multiple de medicion CH1 (Multi-Mess), cable de medicion con
divisor de tension, pinzas de corriente de 30 Amperios y pinzas de
corriente de 1000 Amperios.

5 Acoplamiento con tubo flexible para realizar mediciones de presion de
aire.

6 Activador a distancia.

La tecla programable de inicio (F3) o de parada (F4) se pueden
seleccionar con la tecla del activador a distancia en el software FSA 500
CompacSoft [plus].

7 Pinza de activacion o cable adaptador para captador de pinza.

Para la medicion del nimero de revoluciones con el captador de pinza, el
cable adaptador tiene que estar siempre conectado entre el casquillo de
empalme FSA 500 y las conexiones del captador de pinza.

8 Sensor de temperatura del aceite y sensor de temperatura de aire.

9 Cable de conexion borne 1/borne 15/TD/TN/EST. Verificacion del
encendido primario.

10 Conexion de la fuente de alimentacion.

Fuente: (Bosch,

2016)



52

CAPITULO IlI
3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PASOS DE PRUEBA DEL EQUIPO FSA 500 EN UN MOTOR
DIESEL

Dentro de los pasos de prueba se puede realizar las siguientes comprobaciones:

e Tension de la bateria, arrancador y compresion relativa.
e Tension de la bateria y corriente del motor de arranque.
e Regulador de tension (alternador).

e Motor de arranque.

e Captador del nimero de revoluciones (CKP).

e Transductor del eje de levas (CMP).

e Sensor presion del Common rail.

e Medidor de masa de aire HFM6 (digital).

3.1.1 TENSION DE LA BATERIA, ARRANCADOR Y COMPRESION
RELATIVA

Pasos de conexioén:

Para realizar la conexién del paso de prueba se debe realizar siempre que sea posible si
dafar los sellos y el aislamiento, de no ser posible, se debe cerciorarse de realizar las

reparaciones adecuadas para evitar posibles fallas.

e Para medir la tension de la bateria y el namero de revoluciones se conecta las
pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la pinza negra al borne
negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo.

e Sujetar la pinza de medicidon de corriente de 1000 amperios (CH2) al cable que une
la bateria y el motor de arranque, al hacerlo se debe tener en cuenta la direccion de

la flecha en la pinza amperimétrica.
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Si la pinza se conecta al cable positivo de la bateria la flecha debe sefialar hacia el mismo,
si la pinza amperimétrica se conecta al cable del borne negativo la flecha debe sefialar en

direccién opuesta al mismo, es importante que la pinza este totalmente cerrada.

Durante la ejecucion de este paso de prueba debe impedirse que se ponga en marcha el
motor mediante intervenciones adecuadas como, por ejemplo, quitando el fusible de la
electrobomba de combustible, quitando el transductor de ejes de levas (CMP) o activando

el bloqueo marcha.

El motor de arranque debe accionarse hasta g se muestren los resultados en la pantalla, en
la base de datos de curvas se puede guardar el registro de la prueba de compresion e

imprimirlo como informe de la misma.

B L T b Aot T T LT 1, o 1
- ..’..'IIIIII-D‘. "-.00653“"-.:' S
. - il
Pinza roja ‘\

Figura3. 1: Conexion del equipo

En este paso de prueba principalmente se determina el funcionamiento de la bateria del
vehiculo, asi como también el funcionamiento de motor de arranque, adicional a esto se
puede medir la compresion de cada cilindro indirectamente a través del trazado de la

corriente del motor de arranque.
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En la figura 3.2 seccion A, se puede apreciar en la parte izquierda del ordenador la
compresion relativa representada en forma de barras sin asignacion de cilindros. Al
momento de realizar la prueba de compresion relativa se basa en la corriente hacia el
arrancador en el caso de que un cilindro tenga menor compresion la corriente hacia el
arrancador serd menor en comparacion a los otros cilindros, si la compresion en este
cilindro es muy baja, conlleva a que la absorcion de corriente del arrancador en el cilindro
siguiente serd& muy elevada y por consiguiente no se podra evaluarlo. En este caso el

cilindro con poca compresion se graficara en un color rojo en el diagrama de barras.

Con esta medicién se puede analizar la compresion de cada uno de los cilindros en base al
consumo eléctrico, si la diferencia de compresion entre cada uno es notoria se debera
realizar una prueba manual o realizar una medicién de perdida de presion en cada uno de

los cilindros.

En la figura 3.2 seccién B, por otra parte, a lado derecho de la pantalla se puede apreciar el
trazado de la corriente del motor de arranque en funcion del cigiefial, la cual fue captada
por la pinza amperimétrica, en la parte inferior del trazado de corriente se puede apreciar
en grados los giros que da el ciguefial. La forma de onda muestra el consumo de corriente

en el motor de arranque mientras el motor esta girando.

En la figura 3.2 seccion C, se puede apreciar en la parte superior de la pantalla nos muestra
los valores de las revoluciones por minuto RPM al momento de dar arranque al motor, asi
como también la temperatura del aceite, tension de la bateria y corriente de reposo del

motor de arranque.

Hay que en consideracion que la prueba de bateria / arrancador / compresion no se puede
realizar a motores que excedan los 10 cilindros. Para motores de 12 cilindros este paso de

prueba no se puede seleccionar.
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Figura3. 2: Medicion concluida

En la parte inferior de la pantalla que muestra el osciloscopio automotriz una vez

terminada la medicion, se puede apreciar una serie de botones los cuales se detallan en la

tabla nimero 3.1.

Tabla 11: Barra de teclas de softkey. Bateria/arrancador/compresion.

F3

Repetir

Se repite la medicion. Se borra el valor de medicion antiguo.
Volver al modo de medicion.

F4

Guardar/
cargar

Los resultados de medicién se guardan con un nombre y pueden
ser visualizados posteriormente para ser comparados (ver
también <F5> Cambiar).

F5

Cambiar

Se puede comparar el resultado de medicion actual con el
resultado de una mediciéon anterior. <F5> s6lo se encuentra
activo si se ha cargado un resultado de medicion con <F4>.

F8

Resultado

Se pueden guardar los resultados de medicién en la base de
datos, cuando se ha realizado la salida por lectura en la
identificacion del vehiculo de los datos del cliente de la base de
datos. Ademas se puede indicar e imprimir el protocolo de
medicion.
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F9 | Nota

Se pueden introducir notas acerca del paso de comprobacion. Las
mismas se imprimen dentro del protocolo de comprobacién.

Fuente: (Bosch, 2016)

3.1.2 TENSION DE LA BATERIA Y CORRIENTE DEL MOTOR DE
ARRANQUE

Pasos de conexioén:

e Para medir la tension de la bateria y el nimero de revoluciones se conecta las

pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la pinza negra al borne

negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo.

e Durante la conexién de los cables a la bateria, el motor debe estar apagado y quitar

el contacto de encendido.

e Sujetar la pinza de medicion de corriente de 1000 amperios (CHZ2) al cable que une

la bateria y el motor de arranque, al hacerlo se debe tener en cuenta la direccion de

la flecha en la pinza amperimétrica.

e, PN

Figura3. 3: Conexion del equipo
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En el paso de prueba Bateria/Corriente de motor de arranque se mide la tension y la
resistencia de la bateria, la corriente del motor del arranque, la temperatura y la potencia
media absorbida por el motor de arranque durante todo el proceso de accionamiento del

arranque.

En base a estas mediciones se puede definir conclusiones sobre el estado actual de la

bateria de arranque y del motor de arranque.

En la figura 3.4 seccion A, se puede apreciar la tension de la bateria de 14 voltios la cual se
encuentra en buen estado ya que es un voltaje estable sin picos y ondulaciones
significativas, al momento que se acciona el motor de arranque la tension de la bateria baja
a 8.40 voltios durante dura el proceso de encendido y vuelve a su valor normal lo que

significa que la tension y el estado de la bateria se encuentra en perfecto estado.

En la figura 3.4 seccion B. por otro lado se aprecia el consumo de corriente del motor de
arrangue gue se necesita para romper la friccion estatica del motor, por lo que el consumo
de corriente inicial sera elevado, en este caso es de 563 amperios y las siguientes

ondulaciones mientras dura el encendido son en funcién del cigiiefial.

W FRADED / 500 - Baterin/Camente Sel mzter de sangue - a

medicion concluida .
VW (VOLKSWAGEN) / AMAROK [ CDCA / APARATO MANDO CAL. 9 =5 [y
Resistencia bateria interna mQ| 7.0 Ri(Max.) mQ 475
tension CH1 max. v 14.0 corriente CH2 max A_ -2.00
tensién CH1 min. Vv 8.40 corriente CH2 min A_ -563.0
temperatura RE 421 CCA A 100
Consumo de potencia kw/ 222 andar CCA B
tension CH1 corriente CH2
15.0 250
10.0 .500
5.0 =750
0.0
Lyt u_ms repetir s lorpa oarsor resultade noth wateer seQur
Ay g !l Be "B &'

Figura3. 4: Sefal de la bateria y corriente del motor de arranque
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3.1.3 REGULADOR DE TENSION / GENERADOR

Pasos de conexion:

e Para la medicion segura de las armonicas de la tension de bateria y el nimero de
revoluciones se conecta las pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la
pinza negra al borne negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo.

e Se conecta la pinza amperimétrica de 1000 amperios (CH2) a través del cable de
carga (borne 51) entre el alternador y la bateria, es importante que la pinza este

completamente cerrada.

Pinza roja
hacia el borne
posifivo.

& . 2

Pinza
Amperimétrica
de 1000
amperios.

Pinza negra
hacia el borne
negativo.

| LFigura3. 5: Conexion del equio

Con el paso de prueba del componente del alternador o generador, se mide la tension de la
bateria, armonicas de la bateria, corriente de carga del alternador, temperatura, nimero de

revoluciones y ciclo de trabajo.
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Al momento de realizar este paso de prueba se debe encender todos los consumidores
eléctricos y dejar funcionar el motor aproximadamente a 3000 r.p.m. para verificar si existe

una anomalia en la arménica.

En la figura 3.6 se aprecia la armonica de la bateria, una buena forma de onda conocida,
los topes uniformes con voltajes pico a pico alrededor de 100mV representan que los
diodos del generador (alternador) y el embobinado del estator estan trabajando
correctamente, ya que no se muestran picos descendentes desiguales que sean

significativos para interpretar que exista una falla.

En un caso dado, que la placada de diodos del alternador presente un fallo con un diodo
positivo, la sefial de onda alternada se veria alterada por picos positivos, caso contario si se
muestran picos negativos significa un dafio en el diodo negativo de la placa. El paso de
prueba para medir la corriente del alternador es muy importante para conocer en qué estado

se encuentra, sin la necesidad de desmontarlo del vehiculo.

Esta forma de onda debe mantenerse en todas las cargas eléctricas y velocidades del motor,
si al momento de encender los consumidores eléctricos el voltaje pico a pico llega a
sobrepasar los 500mV podria dafiar o alterar el funcionamiento de los componentes

eléctricos ya que este voltaje seria muy ofensivo.
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@ FSA 0507500 - Regulador de tensién/generador -

VW (VOLKSWAGEN) / AMAROK / CDCA / APARATO MANDO CAL. * N g
tensién de bateria 139V ondulacién 1.2%
corriente CH2 622 A temperatura 71.0°C

numero revoluciones 880 1/min relac. impulsos CH1

ondulacién bateria

Y 04

interru ayuda URI medir  cursor referenda resultado nota volver seguir
ESC F1l R ol e F3 4, 6 F8 Fa Fi1 Fi2
2 S A L W~ B “[§ < »

=i — v =

Figura3. 6: Sefal oscilante de la corriente de la bateria

3.1.4 ARRANCADOR / ARRANQUE

Pasos de conexién:

e Se conecta las pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la pinza negra al
borne negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo.

e Conectar la pinza de 1000 amperios (CH2) sobre el cable positivo del motor de
arranque que va hacia la bateria.

e EIl nimero de revoluciones del motor se registra por medio de la ondulacion
arménica de la corriente del arrancador. Esto presupone que se dispone de una

pulsacion de corriente (por la carga diferente del motor).

Durante la ejecucion de este paso de prueba debe impedirse que se ponga en marcha el
motor mediante intervenciones adecuadas como, por ejemplo, quitando el fusible de la
electrobomba de combustible, quitando el transductor de ejes de levas (CMP) o activando
el blogueo marcha. En el paso de prueba del arrancador se debe tomar en cuenta que el

numero de revoluciones indicado corresponde al motor, no al arrancador.
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Figura3. 7: Conexién del equipo

En la figura 3.8 seccion A, paso de prueba Arrancador / Arranque, se puede apreciar la
forma de onda de la corriente consumida por el motor de arranque, al inicio se requiere una
alta cantidad de corriente llegando a alcanzar un valor de 687 amperios, para dominar la
friccion estética y la inercia de los componentes del motor mientras mayor sea la cantidad

de corriente mayor sera el par motor de arranque.

La fuerza de friccion e inercia tienden a reducir una vez girados los componentes del

motor, dando paso a dominar las fuerzas en el cilindro que acttan en cada piston.

En la figura 3.8 seccion B se muestra cada forma de onda oscilante de giro, cada uno de los
picos y valles en la fase de arranque representa el par motor de arranque que Se requiere
para superar la carrera de compresion de cada piston el cual tiene un valor entre 200 y 300

amperios.
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tension de bateria 10,2V | numero revoluciones - 1/min

corriente CH2 222A temperatura 204°C

corriente CH2 <0.16s>

A =
1200
A7 800 687.0
=
«©
3| 400 2
\4
0
-400
e 13,59
13,42 |
interrup ayuda URI medir cursor referencia indicaciin resultado nota DSA volver Sequir
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Figura3. 8: Sefal de la corriente del motor de arranque

3.1.5 CAPTADOR DEL NUMERO DE REVOLUCIONES (CKP)

Pasos de conexioén:

e Para realizar la medicion de tension y frecuencia se conecta el cable Multi-Mess
(CH1) al cable de la sefial del captador nimero de revoluciones y marcas de
referencia (CKP) o directamente al sensor.

e En caso de ser necesaria una referencia a una segunda sefial de un sensor, se debe
conectar el cable Multi-Mess (CH2) al cable de la sefial del nuevo sensor.

e Los canales de medicion CH1 y CH2 estan pre ajustados a "medicion sin potencial™
si se tienen sefiales de salida del captador con elevadas frecuencias de sefial o
cuando se debe investigar el desplazamiento de fase entre los dos canales de

medicion, debe conmutarse a "medicion respecto a masa” (mayor ancho de sefial).
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Cable negro
| conectado al bome
I ivo de la baterfa.

Figura3. 9: Conexién del equipo

El objetivo de este paso de prueba es determinar el funcionamiento del sensor captador del
namero de revoluciones y marcas de referencia (hall e inductivo). En la figura 3.10 se

puede apreciar la sefial del sensor CKP.
1) El sensor tiene un pico de sefial de OV y un pico maximo de 5.8V.
2) Muestra los dientes faltantes del volante del cigtiefial.
3) Indica una revolucién del ciglefal, entre los dientes faltantes del ciglefial. En esta
forma de onda por ejemplo indica 58 dientes en una revolucion del ciguefial con 2

dientes faltantes que muestra la posicién del cigiefal.

4) Frecuencia, numero de revoluciones del cigiefial en base a las RPM tomando en

cuenta los dientes faltantes del volante.
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G FSA 050/ 500 - captador Nowrevol./marcas referenc. -

VW (VOLKSWAGEN) / AMAROK / CDCA / APARATO MANDO CAL. @ B
tensién CH1 (CC) 58V tensién CH2 (CC) 02V
frecuencia CH1 818.4 Hz

U-CH1

v =g

3. 4
interrup ayuda URI medir arsor referencia resultado nota volver seguir
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Figura3. 10: Sefial del sensor (CKP)

3.1.6 TRANSDUCTOR DEL EJE DE LEVAS (CMP)

Pasos de conexién:

Para realizar la medicidn de tension y frecuencia se conecta el cable Multi-Mess
(CH1) al cable de la sefial del transductor del eje de levas (CMP) o directamente al
sensor.

En un caso dado, puede ser necesario una referencia a una segunda sefial del sensor
0 en el mismo sensor esta instalado un transductor de eje de levas con dos sefiales
de salida. En este caso se debe conectar el cable Multi-Mess (CH2) al segundo
sensor.

Para realizar la medicion de las sefiales de salida del transductor del eje de levas el
motor puede estar en marcha o bien durante el proceso de arranque.

Los canales de medicion CH1 y CH2 estan pre ajustados a "medicion sin potencial™
si se tienen sefiales de salida del captador con elevadas frecuencias de sefial o
cuando se debe investigar el desplazamiento de fase entre los dos canales de

medicion, debe conmutarse a "medicién respecto a masa" (mayor ancho de sefial).
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Cable Multi — Mess
conectado a masa,

Figura3. 11: Conexion del equipo

El objetivo de este paso de prueba es determinar el funcionamiento correcto del sensor de
posicion del arbol de levas (CMP) en funcion del voltaje de sefial y la formacion de onda
con el motor en ralenti. En la figura 3.12 se puede apreciar la sefial del sensor CMP.

1) Pico minimo de la salida de la sefial (0 Voltios).

2) Tension maxima del transductor del eje de levas (5 Voltios).

3) Muestra el ciclo de trabajo que realiza el arbol de levas al girar una revolucion, este

patrén se vuelve a repetir para cada revolucién que realiza.

La sefial que emite el sensor de posicion del cigiefial es utilizada por el ECU para
definir la secuencia adecuada de inyeccion.

4) Indica la frecuencia de trabajo que realiza el arbol de levas en milisegundos.
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f FSAD30 /500 - transductor del je de levas -
VW (VOLKSWAGEN) / AMAROK / CDCA / APARATO MANDO CAL. & e M
tensién CH1 (CC) 53V tensién CH2 (CC) 1.1V

frecuencia CH1 n 36.4 Hz

v
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Figura3. 12: Conexién del equipo

3.1.7 SENSOR DE PRESION DEL COMMON RAIL

Pasos de conexién:

e Se conecta un extremo del cable Multi-Mess (CH1) al cable de sefial del sensor

common rail y el otro extremo a masa.

e Tener en cuenta el osciloscopio.

e R/
Cable Multi — Mess

Figura3. 13: Conexion del equipo
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En la figura 3.14 se aprecia la forma justo después de activar la llave en el modo de

contacto donde la tension q se obtiene es de 0.5V, esta tension corresponde a un valor de 0

bares, normalmente este sensor nunca debera leer OV de tal manera que si mide ese valor

indica que el sensor ha fallado.

@ F5A 0507 500 - sensor presién del Common Rail

Figura3. 14: Sefial del sensor de presidn con el motor en contacto

VW (VOLKSWAGEN) / AMAROK / CDCA / APARATO MANDO CAL. [ ]
numero revoluciones 0 1/min
tension CH1 05V
tension CH1
v =
4
2
A A e A e, PRy N N At b
or
-2
-4F
interrup ayuda URD detener almacenar nimero cilind X Y nota volver  seguir
ESC F1 La FZ\\\ I"l’ F3 5 F6 1. F F8 F9 F11 F12
A "7 ™" 'n 50 X "ty &K >

En la figura 3.15 se muestra la forma de onda al encender el motor en un promedio de

revoluciones de 850 a 950 rpm el voltaje se eleva aproximadamente de 1V a 1.5V, este

voltaje corresponde a un valor de 280 bares, el cual es un valor habitual en ralenti.
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Figura3. 15: Sefial del sensor de presion con el motor en ralenti

VW (VOLKSWAGEN) / AMAROK / CDCA / APARATO MANDO CAL. @ 5 N
numero revoluciones 890 1/min
tensién CH1 1.0V
tension CH1
\ =
4
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O
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En la figura 3.16 se muestra la forma de onda al acelerar el pedal a fondo, el PCM afiade

una inyeccion de combustible para acelerar el motor al maximo, donde se mantiene gracias

al regulador de velocidad, donde la tension se eleva aproximadamente 2.6V, se debe tomar

en cuenta que la prueba se lleva a cabo con el motor sin carga. Con un motor totalmente

cargado el voltaje se elevara muy por encima de los 2.6V no superando los 4.5V ya que

este valor corresponde a unos 1600 bares.
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§ FSA 050/ 500 - sensor presion del Common Rail -

VW (VOLKSWAGEN) / AMARCK / CDCA / APARATO MANDC CAL. * Ny ‘mm
numero revoluciones 2410 1/min
tension CH1 26V
tensién CH1
v HE=
4
2 O T T
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Figura3. 16: Sefial del sensor de presidn con el motor en acelerado

3.1.8 MEDIDOR DE MASA DE AIRE HFM6 (DIGITAL).

Pasos de conexién.

e Se conecta las pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la pinza negra al
borne negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo para medir el
namero de revoluciones del motor.

e Se conecta el terminal amarillo del cable Multi-Mess (CH1) en la sefial del sensor

de masa de aire y el terminal negro en la masa del vehiculo.
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Cable Multi-Mess
conectado a la sefial

Cable Multi-Mess
conectado a masa.

Figura3. 17: Conexién del equipo

En los siguientes desarrollos se muestra la comprobacion de masa de aire por pelicula
caliente de tipo HFM 6 con conexion de enchufe de 4 polos, sin sensor de temperatura de

aire aspirado externo.

El sensor de masa de aire por pelicula caliente tiene una particularidad en su
funcionamiento en relacién a otros sensores de masa de aire, este sensor trabaja con hilo
caliente el cual transforma el flujo de aire en tencidn y esta se representa graficamente
como sefial digital

En la figura 3.18 se puede apreciar la sefial digital en la cual se puede analizar la forma de
onda. Esta sefial digital trabaja con una amplitud de 0 a 5voltios todo el tiempo, por lo que,
al aumentar las revoluciones la tension no varia, en este caso lo que va a variar es la

frecuencia al momento de poner el motor en marcha lenta o en aceleracion.

El sensor de masa de aire por pelicula caliente trabaja con una frecuencia muy rapida, por
lo que se necesita ajustar los valores de tiempo de medicion osciloscopio en el
osciloscopio, en este caso para poder medir la frecuencia en marcha lenta en el motor se

ajusta los valores a 1 milisegundo.
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Con el tiempo ajustado correctamente, el quipo comienza a medir la frecuencia y el ciclo
de trabajo. La unidad de medida de la frecuencia que se muestra en la pantalla es de

KiloHertz (kHz) debido a que el sensor trabaja con una frecuencia muy rapida.

El resultado de la frecuencia con el motor a marcha lenta es de 2.4kHz lo que quiere decir
que ese evento sucede 2400 veces por segundo, un valor de un sensor que esta trabajando
en perfectas condiciones. En esta parte también se puede apreciar si en la forma de onda

existe alguna alteracion lo que significaria desgaste en el sensor.

@ FSAD50/ 500 - Medidar de masa de aire HFMS (digital a

VW (VOLKSWAGEN) / AMAROK / CDCA / APARATO MANDO CAL. 9 =8 ]
tension CH1 max. 46V numero revoluciones [ 890 1/min
tension CH1 min. 04V temperatura ‘ 22,7°C
frecuencia 2.4 kHz relacién de impulsos 472 %

tension CH1

v = EdER

6
4 - —_—
interrup ayuda ulru detener almacenar nimero cilind X ¥ nota DsSA volver sequir
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A PN © P -XTtY B T «w>»
Figura3. 18: Sefial del sensor de masa de aire HFMG6 (digital) con el motor en marcha

lenta

En la figura 3.19 se muestra la sefial del sensor cuando el motor esta acelerado, en la cual
se puede analizar que la tension es constante y la frecuencia aumenta a 3.7kHz, lo que
significa que ese evento sucede 3700 veces por segundo. Este valor sirve para analizar si al
momento de acelerar existe alguna obstruccion en la entrada de aire la frecuencia tiende a

disminuir.
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@ FSA 050/ 500 - Medidor de masa de aire HFM6 (digital - [n]

VW (VOLKSWAGEN) / AMAROK / CDCA / APARATO MANDO CAL. 9 =5 ‘M
tension CH1 max. | 46V ntmero revoluciones | 2450 1/min
tension CH1 min. 04V temperatura 229°C
frecuencia 3,4 kHz relacion de impulsos 46,6 %

tension CH1

v = F11]
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Figura3. 19: Sefial del sensor de masa de aire HFM®6 (digital) con el motor acelerado

32 PASOS DE PRUEBA DEL EQUIPO FSA 500 EN UN MOTOR
(GASOLINA)

Dentro de los pasos de prueba se puede realizar las siguientes comprobaciones:

e Tension de la bateria, arrancador y compresion relativa.
e Tension de la bateria y corriente del motor de arranque.
e Cable de datos CAN.

e Regulador de tensién (alternador).

e Motor de arrangue.

e Captador del numero de revoluciones (CKP).

e Transductor del eje de levas (CMP).

e Tension del encendido primario.

e Tension del encendido secundario.

e Analisis de las sefiales con el osciloscopio de 4 canales.

3.2.1 IDENTIFICACION DEL VEHICULO

Terminada la configuracion del equipo el siguiente paso a seguir es la identificacion del

vehiculo, para esto se debe tomar encuenta.
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e Marca del fabricante.
e Modelo del vehiculo.
e Tipo de motor.

e Letras caracteristicas del motor.

@ FSA 050 / 500 - marca fabricant - o
identificacién concluida .
HYUNDAI / ELANTRA / XD / G4ED / BOSCH 7.9.0 / DFS / 079KW DiEs m [
MARCA | HYUNDAI B
TIPO DE VEHICULO [ELANTRA B
TIPO DE MOTOR |GASOLINA 4
TIPO MOTOR |G4ED
MARCA HYUNDAI
TIPO DE VEHICULO ELANTRA
TIPO DE MOTOR GASOLINA
CODIGO DE MODELO XD
TIPO MOTOR G4ED
PREPARACION DE LA MEZCLA BOSCH 7.9.0
TIPO DE ENCENDIDO DFS
interrup ayuda volver sequir
ESC F1 = 1 F12
R e < >»

Figura3. 20: Identificacion del vehiculo

3.2.2 TENSION DE LA BATERIA, ARRANCADOR Y COMPRESION
RELATIVA

Pasos de conexién:

Para realizar la conexion del paso de prueba se debe realizar siempre que sea posible si
dafar los sellos y el aislamiento, de no ser posible, se debe cerciorarse de realizar las

reparaciones adecuadas para evitar posibles fallas.

e Para medir la tensién de la bateria y el namero de revoluciones se conecta las
pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la pinza negra al borne
negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo.

e Sujetar la pinza de medicion de corriente de 1000 amperios (CH2) al cable que une
la bateria y el motor de arranque, al hacerlo se debe tener en cuenta la direccion de

la flecha en la pinza amperimétrica.
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Si la pinza se conecta al cable positivo de la bateria la flecha debe sefialar hacia el mismo,
si la pinza amperimétrica se conecta al cable del borne negativo la flecha debe sefialar en

direccién opuesta al mismo, es importante que la pinza este totalmente cerrada.

Durante la ejecucion de este paso de prueba debe impedirse que se ponga en marcha el
motor mediante intervenciones adecuadas como, por ejemplo, quitando el fusible de la
electrobomba de combustible, quitando el transductor de ejes de levas (CMP) o activando

el bloqueo marcha.

El motor de arranque debe accionarse hasta g se muestren los resultados en la pantalla, en
la base de datos de curvas se puede guardar el registro de la prueba de compresion e

imprimirlo como informe de la misma.

Pinza negra

[‘ e 1) S hacia el borne

En este paso de prueba principalmente se determina el funcionamiento de la bateria del
vehiculo, asi como también el funcionamiento de motor de arranque, adicional a esto se
puede medir la compresion de cada cilindro indirectamente a través del trazado de la

corriente del motor de arranque.
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En la figura 3.22 seccidon A, se puede apreciar en la parte izquierda del ordenador la

compresion relativa representada en forma de barras sin asignacion de cilindros.

Al momento de realizar la prueba de compresion relativa se basa en la corriente hacia el
arrancador en el caso de que un cilindro tenga menor compresion la corriente hacia el
arrancador serd menor en comparacion a los otros cilindros, si la compresion en este
cilindro es muy baja, conlleva a que la absorcion de corriente del arrancador en el cilindro
siguiente serd& muy elevada y por consiguiente no se podra evaluarlo. En este caso el

cilindro con poca compresion se graficara en un color rojo en el diagrama de barras.

Con esta medicion se puede analizar la compresion de cada uno de los cilindros en base al
consumo eléctrico, si la diferencia de compresion entre cada uno es notoria se debera
realizar una prueba manual o realizar una medicién de perdida de presion en cada uno de

los cilindros.

En la figura 3.22 seccion B, por otra parte, a lado derecho de la pantalla se puede apreciar
el trazado de la corriente del motor de arranque en funcion del cigiiefial, la cual fue captada
por la pinza amperimétrica, en la parte inferior del trazado de corriente se puede apreciar
en grados los giros que da el ciguefial. La forma de onda muestra el consumo de corriente

en el motor de arranque mientras el motor esta girando.

En la figura 3.22 seccion C, se puede apreciar en la parte superior de la pantalla nos
muestra los valores de las revoluciones por minuto RPM al momento de dar arranque al
motor, asi como también la temperatura del aceite, tension de la bateria y corriente de

reposo del motor de arranque.

Hay que en consideracion que la prueba de bateria / arrancador / compresion no se puede
realizar a motores que excedan los 10 cilindros. Para motores de 12 cilindros este paso de

prueba no se puede seleccionar.
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Figura3. 22: Medicion concluida

3.2.3 TENSION DE LA BATERIA Y CORRIENTE DEL MOTOR DE
ARRANQUE

Pasos de conexioén:

e Para medir la tension de la bateria y el nimero de revoluciones se conecta las
pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la pinza negra al borne
negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo.

e Durante la conexion de los cables a la bateria, el motor debe estar apagado y quitar
el contacto de encendido.

e Sujetar la pinza de medicion de corriente de 1000 amperios (CH2) al cable que une
la bateria y el motor de arrangue, al hacerlo se debe tener en cuenta la direccion de

la flecha en la pinza amperimétrica.
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Figura3. 23: Conexién del equipo

negativo.

En el paso de prueba Bateria/Corriente de motor de arranque se mide la tension y la
resistencia de la bateria, la corriente del motor del arranque, la temperatura y la potencia
media absorbida por el motor de arranque durante todo el proceso de accionamiento del
arranque.

En base a estas mediciones se puede definir conclusiones sobre el estado actual de la

bateria de arranque y del motor de arranque.

En la figura 3.24 seccion A, se puede apreciar la tension de la bateria de 13.5 voltios la
cual se encuentra en buen estado ya que es un voltaje estable sin picos y ondulaciones
significativas, al momento que se acciona el motor de arranque la tension de la bateria baja
a 10.9 voltios durante dura el proceso de encendido y vuelve a su valor normal lo que

significa que la tension y el estado de la bateria se encuentra en perfecto estado.

En la figura 3.24 seccion B. por otro lado se aprecia el consumo de corriente del motor de
arranque que se necesita para romper la friccion estatica del motor, por lo que el consumo
de corriente inicial sera elevado, en este caso es de 324 amperios y las siguientes

ondulaciones mientras dura el encendido son en funcion del cigiefal.
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Figura3. 24: Sefial de la bateria y corriente del motor de arranque

3.2.4 Cable de dador CAN

Pasos de conexioén:

Localizar el conector de enlace de diagndstico del vehiculo el cual costa de 16

pines.

e Conectar la clavija banana amarilla del cable Multimess (CH1) al cable de datos
CAN-H (Pin 6).

e Conectar la clavija banana roja del cable Multimess (CH2) al cable de datos
CAN-L (Pin 14).

e Conectar las clavijas banana negra y azul de los dos cables Multi-Mess a la

masa.

Durante la medicion no se debe desenchufar el bus de datos, las resistencias terminales y

los cables de datos CAN pueden probarse en estado sin corriente, mediante la medicion de
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resistencia (CH1), para verificar continuidad y cortocircuito. Recuerde que gran parte de
los datos en la red son criticos para la seguridad, por lo que NO use sondas de perforacion

de aislamiento en las lineas de bus CAN.

4

Cable Multi-Mess
CH2 al pin 14 del
conector OBD.

Cable Multi-Mess
CHL1 al pin 6 del
conector OBD.

Figura3. 25: Conexién del equipo

En el paso de prueba de verificacion de cables de datos CAN se mide las tensiones de las
sefiales en los cables de datos en relacion a la masa. En la figura 3.26 se muestra la sefial
de los cables CAN-H y CAN-L, en la seccion 1y 2 los valores de medicion.

1. CAN-H Dom CH 1 = Valor alto del estado dominante del cable de sefiales CAN H.
CAN-H Rez CH 1 = Valor bajo del estado recesivo del cable de sefiales CAN H.

2. CAN-L Dom CH 2 = Valor bajo del estado dominante del cable de sefiales CAN L.
CAN-L Rez CH 2 = valor alto del estado recesivo del cable de sefiales CAN L.
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Figura3. 26: Sefial de la red CAN

En la figura 3.26, se muestra la pantalla del osciloscopio donde se puede apreciar y

80

verificar que los datos se intercambian interrumpidamente a lo largo del bus CAN, se

puede analizar también que los niveles de voltaje y méximo y minimo sean correctos y que

exista una sefial presente en ambas lineas CAN.

La red de comunicacién CAN utiliza una sefializacion diferencial, por lo que la sefial en
una linea debe ser una imagen reflejada de los datos en la otra linea. El principal motivo

para diagnosticar las sefiales CAN es cuando el OBD ha indicado una falla CAN o para

verificar la conexion CAN a un nodo CAN (ECU) sospechoso.

En la tabla 3.2 se aprecia como informacién adicional los 16 pines del conector OBD y

estan numerados de la siguiente manera:



Tabla 12: Pines del conector de la caja de prueba CAN.

Pin 1 485A (Informaciéon de propiedad del fabricante)
Pin 2 Bus + Line J1850

Pin 3 Actualizacion futura

Pin4 Chassis GND (GROUND)

Pin5 Signal GND (SIGNAL)

PinG CAN High de SAE J2284

Pin7 K Line de 1S09141-2 y Keyword 2000485A%
Pin 8 Actualizacion futura

Pin 9 485B (Informacion de propiedad del fabricante)
Pin 10 Bus - Linea J1850

Pin 11 Reloj

Pin 12 Actualizacion futura

Pin 13 Actualizacion futura

Pin 14 CAN Low de SAE J2284

Pin 15 Linea L de 1SO9141-2 y Keyword 2000

Pin 16 Voltaje de la bateria V + (suministro de voltaje de 4 amperios méax.)

Fuente: (Bosch, 2016)

3.2.5 REGULADOR DE TENSION / GENERADOR

Pasos de conexién:
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e Para la medicion segura de las armonicas de la tension de bateria y el nimero de

revoluciones se conecta las pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la

pinza negra al borne negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo.

e Se conecta la pinza amperimétrica de 1000 amperios (CH2) a través del cable de

carga (borne 51) entre el alternador y la bateria, es importante que la pinza este

completamente cerrada.
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Pinza negra
hacia el borne
negativo.

Pinza
amperimétrica
de 1000A.

Con el paso de prueba del componente del alternador o generador, se mide la tension de la
bateria, armdnicas de la bateria, corriente de carga del alternador, temperatura, nimero de

revoluciones y ciclo de trabajo.

Al momento de realizar este paso de prueba se debe encender todos los consumidores
eléctricos y dejar funcionar el motor aproximadamente a 3000 r.p.m. para verificar si existe

una anomalia en la armdnica.

En la figura 3.28 se aprecia la armoénica de la bateria, una buena forma de onda conocida,
los topes uniformes con voltajes pico a pico alrededor de 100mV representan que los
diodos del generador (alternador) y el embobinado del estator estan trabajando
correctamente, ya que no se muestran picos descendentes desiguales que sean

significativos para interpretar que exista una falla.

En un caso dado, que la placada de diodos del alternador presente un fallo con un diodo
positivo, la sefial de onda alternada se veria alterada por picos positivos, caso contario si se
muestran picos negativos significa un dafio en el diodo negativo de la placa. El paso de
prueba para medir la corriente del alternador es muy importante para conocer en que estado

se encuentra, sin la necesidad de desmontarlo del vehiculo.
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Esta forma de onda debe mantenerse en todas las cargas eléctricas y velocidades del motor,

si al

momento de encender los consumidores eléctricos el voltaje pico a pico llega a

sobrepasar los 500mV podria dafiar o alterar el funcionamiento de los componentes

eléctricos ya que este voltaje seria muy ofensivo.
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Figura3. 28: Sefal oscilante de la corriente de la bateria

3.2.6 Arrancador / Arranque

Pasos de conexién:

Se conecta las pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la pinza negra al
borne negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo.

Conectar la pinza de 1000 amperios (CH2) sobre el cable positivo del motor de
arrangue que va hacia la bateria.

El numero de revoluciones del motor se registra por medio de la ondulacion
armoénica de la corriente del arrancador. Esto presupone que se dispone de una

pulsacién de corriente (por la carga diferente del motor).

Durante la ejecucion de este paso de prueba debe impedirse que se ponga en marcha el

motor mediante intervenciones adecuadas como, por ejemplo, quitando el fusible de la
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electrobomba de combustible, quitando el transductor de ejes de levas (CMP) o activando
el bloqueo marcha. En el paso de prueba del arrancador se debe tomar en cuenta que el

numero de revoluciones indicado corresponde al motor, no al arrancador.

amperimétrica
de 1000 A.

Pinzarojay p—
positivo del cable g > ¥
Multi-Mess al polo ¥ )
positivo. negativo del
cable Multi-
Mess al polo
negativo.

4

Figura3. 29: Conexion del equipo

En la figura 3.30 seccién A, paso de prueba Arrancador / Arranque, se puede apreciar la
forma de onda de la corriente consumida por el motor de arranque, al inicio se requiere una
alta cantidad de corriente llegando a alcanzar un valor de 324 amperios, para dominar la
friccion estética y la inercia de los componentes del motor mientras mayor sea la cantidad

de corriente mayor sera el par motor de arranque.

La fuerza de friccién e inercia tienden a reducir una vez girados los componentes del

motor, dando paso a dominar las fuerzas en el cilindro que actdan en cada piston.

En la figura 3.30 seccion B se muestra cada forma de onda oscilante de giro, cada uno de
los picos y valles en la fase de arranque representa el par motor de arranque que se requiere
para superar la carrera de compresion de cada piston el cual tiene un valor entre 200 y 300

amperios.
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Figura3. 30: Sefial de la corriente del motor de arranque

3.2.7 CAPTADOR DEL NUMERO DE REVOLUCIONES (CKP)

Pasos de conexioén:

e Para realizar la medicion de tension y frecuencia se conecta el cable Multi-Mess
(CH1) al cable de la sefial del captador nimero de revoluciones y marcas de
referencia (CKP) o directamente al sensor.

e En caso de ser necesaria una referencia a una segunda sefial de un sensor, se debe
conectar el cable Multi-Mess (CH2) al cable de la sefial del nuevo sensor.

e Los canales de medicion CH1 y CH2 estan pre ajustados a "medicion sin potencial™
si se tienen sefiales de salida del captador con elevadas frecuencias de sefial o
cuando se debe investigar el desplazamiento de fase entre los dos canales de

medicion, debe conmutarse a "medicidn respecto a masa™ (mayor ancho de sefial).



86

Cable negro
hacia la
masa

Cable rojo

Cable hacia la
Multi-Mess seiial del

sensor

F‘i'gura3. 31: Conexién del equipo

El objetivo de este paso de prueba es determinar el funcionamiento del sensor captador del
namero de revoluciones y marcas de referencia (hall e inductivo). En la figura 3.32 se
puede apreciar la sefial del sensor CKP.

1) El sensor tiene un pico de sefial de OV y un pico maximo de 5.8V.

2) Muestra los dientes faltantes del volante del cigtiefial.

3) Indica una revolucién del ciglefal, entre los dientes faltantes del ciglefial. En esta

forma de onda por ejemplo indica 58 dientes en una revolucion del cigiefial con 2

dientes faltantes que muestra la posicién del ciguefial.

4) Frecuencia, numero de revoluciones del cigiiefial en base a las RPM tomando en

cuenta los dientes faltantes del volante.
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3.2.8 TRANSDUCTOR DEL EJE DE LEVAS (CMP)

Pasos de conexién:

Para realizar la medicidn de tension y frecuencia se conecta el cable Multi-Mess
(CH1) al cable de la sefial del transductor del eje de levas (CMP) o directamente al
Sensor.

En un caso dado, puede ser necesario una referencia a una segunda sefial del sensor
0 en el mismo sensor esté instalado un transductor de eje de levas con dos sefiales
de salida. En este caso se debe conectar el cable Multi-Mess (CH2) al segundo
Sensor.

Para realizar la medicién de las sefiales de salida del transductor del eje de levas el
motor puede estar en marcha o bien durante el proceso de arranque.

Los canales de medicion CH1 y CH2 estan pre ajustados a "medicion sin potencial™
si se tienen sefiales de salida del captador con elevadas frecuencias de sefial o
cuando se debe investigar el desplazamiento de fase entre los dos canales de

medicion, debe conmutarse a "medicion respecto a masa” (mayor ancho de sefial).
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Figura3. 33: Conexion del equipo
El objetivo de este paso de prueba es determinar el funcionamiento correcto del sensor de
posicion del arbol de levas (CMP) en funcidon del voltaje de sefial y la formacion de onda
con el motor en ralenti. En la figura 3.34 se puede apreciar la sefial del sensor CMP.

1) Pico minimo de la salida de la sefial (0 Voltios).

2) Tension méaxima del transductor del eje de levas (5 Voltios).

3) Muestra el ciclo de trabajo que realiza el arbol de levas al girar una revolucion, este

patron se vuelve a repetir para cada revolucion que realiza.

La sefial que emite el sensor de posicion del ciguefial es utilizada por el ECU para

definir la secuencia adecuada de inyeccion.

4) Indica la frecuencia de trabajo que realiza el arbol de levas en milisegundos.
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Figura3. 34: Sefial del sensor (CMP)

3.2.9 MEDIDOR DE MASA DE AIRE HFM5 (ANALOGO)

Pasos de conexién.

e Se conecta las pinzas a los bornes de la bateria, primero se conecta la pinza negra al
borne negativo de la bateria y después la pinza roja al borne positivo para medir el
numero de revoluciones del motor.

e Se conecta el terminal amarillo del cable Multi-Mess (CH1) en la sefial del sensor

de masa de aire y el terminal negro en la masa del vehiculo.
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Figura3. 35: Conexién del equipo

En el paso de prueba del sensor MAF analogo se puede realizar una medicion de tension
del voltaje, se conecta el cable positivo del cable Multi-Mess a la sefial del sensor y el
cable negativo a masa, con el vehiculo puesto en contacto se tiene un voltaje de 0.50 V lo
cual significa q esta dentro del rango moderado que es de 0.40 a 0.90 V dependiendo del

vehiculo.

Al momento de encender el motor en marcha lenta, el voltaje aumenta a un valor de 1.25 a
1.75 V, se acelera el motor para poder capturar una forma de onda y proceder a realizar el

analisis, con la ayuda de los cursores se puede medir la amplitud de la onda.

En la figura 3.36 en la seccion 1 se puede apreciar el voltaje en marcha lentade 1.7 V' y en
la seccion 2 el voltaje cuando el motor es acelerado, también se puede analizar en la figura
el tiempo que se demora para salir de 1.7 a 3.2 V en la seccion 3 se obtiene el tiempo de
1.30s lo que significa que el sensor se encuentra en perfecto estado, dependiendo del

modelo del vehiculo puede demorarse hasta 1.50s

Al momento en que se suelta el pedal del acelerador, el acelerador estrangula el suministro
de aire y la sefial de salida del sensor cae rapidamente. La inercia del movimiento de la
aleta y el retorno del colector de admision fuerza el voltaje de salida del sensor
momentaneamente por debajo de las condiciones iniciales de inactividad. Una vez que el
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motor se asienta en ralenti, la paleta recupera su posicion de ralenti y la tension de salida

vuelve a la medida al inicio de la prueba.
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3.2.10TENSION DEL ENCENDIDO PRIMARIO

Pasos de conexidn

e Al momento de realizar la conexion de los emisores, el motor debe estar apagado y
el encendido desconectado.

e Conectar los bornes negro y rojo del cable de conexién de la bateria a la bateria. El
borne negro del cable de conexién de la bateria debe permanecer conectado al
borne B de la bateria.

e Conectar el cable adaptador primario (borne 1 y borne 15) a bobina de encendido
a comprobar. Conectar la conexion con la caracterizacion "Cil. 1/A" del cable
adaptador primario.

e Arrancar el motor y dejarlo en ralenti.

e Con su forma de onda en vivo en la pantalla del osciloscopio detener el alcance y
apagar el motor.

e Usar las herramientas de lupa, cursor y referencia que aparecen en la parte inferior
de la pantalla para examinar su forma de onda.
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Esta prueba implica medir un voltaje potencialmente peligroso. Asegurese de seguir las
instrucciones de seguridad y las practicas de trabajo de los fabricantes y de que la tension

nominal para todos los accesorios que esta utilizando cumpla o supere la tension esperada.

Cable de medicion del
encendido primario
o conectado en el voltaje

A ...\

Figura3. 37: Conexion del equipo

En la figura 3.38 se puede apreciar la forma de onda del encendido primario de la bobina,
en la seccion A, es el punto donde el voltaje comienza a ser aterrizado para generar un
campo magnético. Se puede apreciar que el voltaje antes de llegar al punto A es el voltaje
de la bateria dirigiéndose hacia la bobina de encendido, por lo general este voltaje deberia

ser cercano al de la bateria o al voltaje del sistema de carga.

Después de la seccion A el voltaje cae casi a cero voltios, ya que el voltaje esta siendo
utilizado para atravesar la resistencia del embobinado, se puede usar este dato para analizar
la forma de onda, si el voltaje no se acerca a cero voltios, podria significar que existen
otras resistencias en el circuito compartiendo el empuje del voltaje, y transformandose en

un problema en la bobina de encendido.

Desde la seccion A hasta la seccion B, es donde la bobina ha sido aterrizada y se
acumulado un campo magnetico lo suficientemente grande para generar una chispa fuerte,

usando las herramientas de medicion del osciloscopio automotriz FSA 500 se puede medir
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el tiempo de aterrizaje para definir si es tiempo suficiente para generar un buen campo

magnético.

En la seccion B se muestra el tope limitador de corriente del sistema de encendido, en este
punto se desactiva la tierra y el campo magnético colapsa produciendo una corriente
eléctrica muy elevada en este caso llegando a los 400 voltios que alcanza a brincar el

espacio en los electrodos en la bujia generando la chispa.

En la seccién C se aprecia el tope méximo de voltaje generado por la bobina, un pico de
tension de 400 voltios una tension muy alta, en muchos de los casos puede alcanzar rangos
de hasta 600 voltios por lo que se debe manejar este tipo de mediciones con mucho

cuidado.

Desde la seccion B hasta la seccion D es el tiempo en que la chispa esta fluyendo a través
de la calibracion del electrodo de la bujia. A esta seccion se la conoce como duracion de
chispa es otro dato importante para realizar un analisis ya que se puede medir el tiempo de

la duracion de chispa utilizando las herramientas de medicion del osciloscopio.

En la secciobn E se muestran las oscilaciones de la bobina la cual consta de 3 a 4
oscilaciones si la bobina esta en buen estado por otro lado si la bobina tiene 1 sola

oscilacion se puede definir que la bobina esta perdiendo fuerza.
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Figura3. 38: Sefial del encendido primario

3.2.11TENSION DEL ENCENDIDO SECUNDARIO

Pasos de conexion.
e Registrar la sefial secundaria con el transmisor de medicién secundario
universal sobre la bobina.
e Mantener el sensor en la fuente de la sefial. Determinar la mayor intensidad de la
sefial por medio de la fuente de la sefial con un ligero movimiento.
e Observar posicionar siempre igual el transmisor de medicion secundario universal

en las mediciones de comparacion de cada cilindro.

Por motivos fisicos (acoplamiento capacitivo), la tension secundaria mostrada en cada

bobina solo se puede valorar como la curva de la sefal.
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transmisor
de medicion
secundario
universal.

En la figura se muestra la forma de onda de la sefial de la tension del encendido secundario
el cual es sumamente alto que se genera para suministrarse a las bujias, en esta forma de
onda se puede analizar la duracion de la chispa, la forma de onda y lo alto del disparo de
los KV. La forma de onda secundaria se asemeja mucho a la forma de onda del encendido
primario solo que el rango de voltaje es diferente.

En la figura 3.40 seccion A es el punto donde la bobina esta siendo aterrizada para
acumular el campo magnético que sera usado para disparar le chispa, en la seccion B se
muestra el tope limitador de corriente, donde una resistencia en el circuito limita el flujo de

corriente para mantener a la bobina sin exceso de calor.

En la figura 3.40 seccién C, es donde se retira la tierra de la bobina, el campo magnético se
colapsa y la chispa se genera y se la puede apreciar en la seccion D la cual muestra el alto
nivel de voltaje de la chispa que cruza la calibracion de la bujia. Esto es automatico, el
voltaje solo llega tan alto como resulte necesario para cruzar la calibracion, tan alta como

esta sea; 15 KV es el rango moderado.

En la figura 3.40 seccion C hasta la seccion E es el tiempo de duracion de la chispa, este es
el tiempo que le toma a la chispa fluir a través de la calibracion del electrodo de la bujia. Si

no fluye por el tiempo necesario, entonces la chispa no realizard un 6ptimo trabajo y no
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serd suficiente para quemar toda la mezcla dentro de la camara de combustion. Caso

contrario si el tiempo en el que fluye la chispa es demasiado significa que algo estd mal en

el circuito.
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Figura3. 40: Sefial del encendido secundario
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CAPITULO IV
4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. 1CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones detalladas a continuacion se basan al anélisis de los resultados
de los diferentes pasos de prueba que se realizaron en la camioneta Volkswagen Amarok

4x2 a diésel y en el vehiculo Hyundai Elantra.

e En el paso de prueba de tension de la bateria, arrancador y compresion relativa, se

puede medir la compresion de cada cilindro indirectamente a través del trazado de
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la corriente del motor de arranque sin la necesidad de desmontar partes mecanicas
para acceder a los cilindros de una manera rapida ahorrando mucho tiempo.

e En lo que respecta al paso de prueba de corriente del motor de arranque, se llega a
la conclusion que un motor a diésel necesita mas corriente para romper la friccion
estatica, en este caso la camioneta Volkswagen Amarok a diésel necesita 563

Amperios a diferencia del vehiculo Hyundai a gasolina que necesita 324 Amperios.

e Latension en el sensor del common rail es relativo a la presion mientras mayor es
el voltaje mayor serd la cantidad de bares de presién en el riel, un valor de 0.5V
equivale a 0 bares, la tension aumenta a medida que aumenta las revoluciones Con
un motor totalmente cargado el voltaje se elevara muy por encima de los 2.6V no

superando los 4.5V ya que este valor corresponde a 1600 bares aproximadamente.

e Latension de la sefial enviada hacia la ECU de los sensores analizados mediante el
uso del osciloscopio automotriz se encuentra dentro de un rango comprendido entre
0,5V 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 sefial es regulado antes de ser enviada hacia la ECU para

gue esta pueda trabajar de una manera adecuada.

4.2 RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones que se presentan a continuacion se basan para una
mejor comprension del funcionamiento y cuidado del equipo, asi como también la

buena interpretacion de los resultados de las mediciones.

e Para realizar el proceso de diagndstico automotriz en motores a gasolina tanto
al momento de proceder con un desmontaje o efectuar una medicion del

encendido primario o secundario, se debe realizar con mucho cuidado ya que se
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trata de componentes muy delicados los cuales trabajan con altos valores de
tension, las cuales presenta mucho riesgo para la integridad de la persona.

e EIl diagndstico automotriz se debe realizar con un equipo completo y
actualizado como es el osciloscopio automotriz Bosch modelo FSA 500, el
mismo que permite obtener todas las mediciones necesarias de los distintos
componentes eléctricos y electronicos del vehiculo, con los cuales se podra
resolver los problemas presentados en el diagnostico de manera mas asertiva y

en menor tiempo.

e Para aprovechar al maximo el funcionamiento del osciloscopio Bosch FSA 500
se recomienda la adquisicion de la pinza amperimétrica de 30 amperios, para

realizar mediciones de corrientes bajas.

e Para vehiculos con un sistema de encendido con distribucion rotativa de alta
tension (ROV) el cual es un distribuidor de encendido convencional que
distribuye los impulsos de encendido entre las bujias del motor en un orden
definido mediante cables se necesita adquirir el cable transmisor de medicién

secundario.
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ANEXO |
EQUIPOS DE MEDICION

Al. 1: Osciloscopio Automotriz Modelo FSA 500

i
3

Al. 2: Pinza amperimétria de 1000 mperis
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Al. 3: Transmisor de medicién secundario

Al. 4: Cable adaptador primario
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Al. 5: Cable divisor de tensién

Al. 6: Cable Multi-Mess (multimedicion)
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ANEXO Il
CAMPO DE MEDICION DE DATOS

AII 2: Obtencién de datos de sensores y actuadores



