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RESUMEN

La presente investigacion trata de la poca informacién y accesibilidad
existente sobre el diagnéstico del sistema de inyeccion electronica de un vehiculo
Audi A4 1.8T; El objeto de la investigacion constituye elaborar una guia del proceso
de deteccion de fallas y mantenimiento para el correcto diagnostico del sistema de
inyeccion electronica de un vehiculo Audi A4 1.8T empleando los métodos inductivo-
deductivo y sintético, los cuales ayudaron a comprender y analizar los resultados de
las pruebas de funcionamiento en los componentes que conforman el sistema de
inyeccion a gasolina recolectando informacion, analizarla y plasmarla en el
documento, la investigacion es novedosa ya que se logro generar una guia a partir de
valores de operacion de todo el sistema de inyeccion electrénica Bosch Motronic ME
7.5, para que el técnico automotriz se guie en los valores de funcionamiento de los
sensores, actuadores, en conjunto con la ECM y pueda lograr la deteccion de fallas en
el sistema de una manera eficiente, ganando tiempo y haciendo mas productivo su

trabajo.
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ABSTRACT

This research deals with the little information and accessibility available on the
diagnosis of the electronic injection system of an Audi A4 1.8T vehicle; The purpose of
the research is to develop a guide to the process of fault detection and maintenance for
the correct diagnosis of the electronic injection system of an Audi A4 1.8T vehicle using
the inductive-deductive and synthetic methods, which helped to understand and analyze
the results of the performance tests on the components that make up the gasoline injection
system collecting information, analyze it and translate it into the document, the research
is novel since it was possible to generate a guide from the operating values of the entire
Bosch Motronic ME 7.5 electronic injection system, so that the automotive technician is
guided by the operating values of the sensors, actuators, in conjunction with the ECM
and can achieve the detection of failures in the system in an efficient way, gaining time

and making their work more productive.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Debido a la poca informacion y accesibilidad en el medio sobre el diagndstico
del sistema de inyeccion electronica de un vehiculo Audi A4, y con el fin de mitigar
dicha falencia en el proceso de deteccion de fallas electronicas, se plantea esta guia,
que tiene como objetivo principal, ayudar tanto a estudiantes, como al personal
técnico, cuyo proposito es lograr un efectivo mantenimiento en la arquitectura
electronica de un sistema de inyeccion electronica de un vehiculo de la marca Audi
modelo A4 1.8 T.

Cabe mencionar que el desconocimiento no es s6lo por parte de los técnicos
sino también de especialistas en materia de electronica automotriz, esto genera un mal
diagndstico, lo que produce una pérdida de tiempo y a su vez una pérdida econémica;
es por ello que se busca erradicar esta brecha y generar informacion a partir del
funcionamiento 6ptimo de los sensores, actuadores y modulos que van a ser plasmados
en la guia, la cual se encuentra enfocada al area de mantenimiento automotriz

especificamente electronica automotriz.

1.2 Antecedentes
En la actualidad la limitada informacion y accesibilidad en lo que corresponde
al diagnostico del sistema de inyeccidn electrénica de un vehiculo Audi A4.
Faraday (1825) puso a prueba la evaporacion de combustibles liquidos e
hidrocarburos, con la destilacion de petrdleo ligero, obtuvo una sustancia denominada

gasolina.

Bosch (1912) transform6 un motor de dos tiempos fuera de borda a inyeccion
de combustible usando una bomba de presion de aceite lubricante para inyectar el
combustible, su compafiia desarrolld la inyeccidén de combustible para aviacion con el

auge militar en Alemania.
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Bosch (2005) El primer sistema de inyeccion electrénica a gasolina D-Jetronic
fue descubierta en 1967 en la que se utilizaba en modelos Volkswagen tipo 3, la
inyeccion electrénica de gasolina L-Jetronic y K-Jetronic surgen en 1973, en 1976
aparece un sistema de inyeccion electronica con regulacion lambda, Motronic aparecio
en 1979 con un sistema digital de control del motor, ya en el afio 1981 LH-Jetronic su
sistema de inyeccion electronica a gasolina tiene relacion con un medidor de caudal de
aire por hilo caliente, KE-Jetronic aparecié en 1982 con un sistema de inyeccion
continua de gasolina con control electrénico, Mono-Jetronic aparecio en 1987 con un

sistema centralizado de inyeccion.

Cabrera & Vera (2009) concluyen que el sistema de inyeccidn para motores de
dos tiempos se llevd a cabo en 1951 y en 1952 este sistema se disefié para motores de
cuatro tiempos en vehiculos, el sistema Ramjet consistia en emplear una bomba de alta
presion llevando el combustible desde un recipiente hasta los inyectores, el cual era el
encargado de rociar el combustible delante de la valvula de admision, se controlaba la
posicién del émbolo con una palanca, de esta manera se operaba una valvula en el
momento que cambiaba de posicion tenia el regreso de combustible hacia el tanque, y

asi se variaba la relacion aire/combustible para cumplir con las necesidades del motor.

Amaéan & Castelo (2012) concluye que el primer carburador fue creado en 1824
siendo utilizado en un motor atmosférico elevando la temperatura, para facilitar la

evaporacion.

La inyeccion directa fue introducida por los primeros sistemas de inyeccion
Bosch que es parecido al sistema de inyeccion a diésel el cual rocia el combustible bajo

alta presion directamente sobre la camara de combustion.

La inyeccion electronica de combustible tuvo inicio en Italia en 1940 ya que
incorporaron un solenoide eléctrico para controlar el flujo de combustible hacia el
motor, en 1949 el automovil Offenhauser fue inscrito en la carrera de las 500 millas

Indianapolis y ya contaba con inyeccion de combustible.

La inyeccidn indirecta es aquella en la que se inyecta el combustible en el

colector de admisién.
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La inyeccion de aire - combustible se conforma de un sistema en la cual la
camara de combustion es alimentada por la mezcla de aire - combustible a través del
maltiple de admision y un inyector, la principal diferencia que tiene el sistema de
carburador con el sistema de inyeccion electronica es que esta puede establecer una
cierta cantidad exacta de combustible, que va ser usada en el motor para una mejor
eficiencia en su funcionamiento y disminuir la contaminacién ambiental (Delgado,
2018).

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Elaborar una guia del proceso de deteccidn de fallas y mantenimiento para el
correcto diagnostico del sistema de inyeccion electronica de un vehiculo Audi A4
1.8T.

1.3.2. Objetivos especificos

e Clasificar la informacion existente para el diagndstico del sistema de inyeccion
electrdnica de un vehiculo Audi A4 1.8T.

e Identificar los tipos de fallas que se presentan en el sistema de inyeccion
electrénica de un vehiculo Audi A4 1.8T en base a emisiones contaminantes y
diagndstico on-board.

e Elaborar una guia para el correcto diagndstico del sistema de inyeccion

electrénica de un vehiculo Audi A4 1.8T.

1.4. Justificacion

Es importante contar con una guia que permita conocer cuales son los valores
de voltajes, amperaje, resistencia, en los que se encuentran operando los diferentes
sensores actuadores y madulos del vehiculo Audi A4 1.8 T; con el cual técnicos y
especialistas puedan guiarse para realizar un diagnostico automotriz con excelentes

resultados.

Es asi que en el presente trabajo de tesis se realizara un analisis técnico de los
valores que emiten los componentes electronicos, brindado facilidad al area de
electronica automotriz, dando paso a una solucion préactica de un problema que afecta

a los usuarios, técnicos y especialistas de manera econdmica, buscando en muchas
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ocasiones soluciones no apropiadas que genera una total pérdida de tiempo, prestigio

y dinero.

Esta investigacion no solo esté dirigido a personas que se encuentren en el area
técnica y especialistas, sino también para estudiantes que necesitan ampliar sus
conocimientos y brindar un servicio, que en la actualidad carecen de informacion en
centros educativos, quienes serian los principales beneficiarios y contaran con una guia
que les brinda soluciones a los problemas que se pueden presentar en el ejercicio de su

profesion.

Cabe mencionar que visto de una manera técnica al bajo rendimiento que tiene
un motor MEP atmosférico la mezcla aire-combustible no se quema en su totalidad,
necesitando una mayor cilindrada para obtener mayor potencia, el MEP atmosférico
funciona a través del aire de la atmosfera el cual es aspirado naturalmente, pasa por un
filtro y es succionado hacia la cdmara de combustion por medio del colector de
admision, hay que tomar en cuenta la altura que se encuentre el auto con respecto al
nivel del mar, es decir si se encuentra en un lugar a gran altura va a tener una pérdida
de potencia debido a que la presion atmosférica es menor obstaculizando el ingreso
adecuado del mismo al contrario si este esta en una menor altura va a tener una mejor
entrada de oxigeno funcionando correctamente, ademas el motor MEP atmosférico

tiende hacer mas contaminante ya que su consumo de combustible es elevado.

En lo que corresponde al motor MEP con turbo su mezcla estequiométrica se
combustiona casi en su totalidad, siendo bien efectivo el llenado del cilindro, este
funciona a través de un turbocompresor el cual es movido por los gases de escape
solidario a una turbina del compresor, a mayor evacuacion de los gases de escape
mayor es la presion del compresor, obteniendo una mayor potencia al motor,
ofreciendo un mejor rendimiento el cual tiene un menor quemado de combustible

reduciendo de esta manera la contaminacién a la atmdsfera.

Al tener una guia para el correcto diagnostico del sistema de inyeccion
electronica de un vehiculo Audi A4 1.8T, se puede lograr un efectivo mantenimiento
en la arquitectura electrénica de un sistema de inyeccidn electrénica del vehiculo en

mencioén.



15. Alcance

La guia del proceso de deteccion de fallas y mantenimiento de un vehiculo
Audi A4 1.8T se realizard en la ciudad de Tulcan, cuyo objetivo principal es la
orientacion al personal mecanica sobre el correcto diagnostico del sistema de

inyeccidn electrénica del vehiculo en mencion.

Una vez culminado y presentado el proyecto los estudiantes y personal
técnico podran hacer uso de la guia a fin de lograr un efectivo mantenimiento en la
arquitectura electronica de un sistema de inyeccion electronica de un vehiculo de la
marca Audi modelo A4 1.8 T.

16
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CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco teorico
2.1.1 Evolucidn e historia de la inyeccién de combustible

En el siglo XIX Nicolas Otto y J.J.E. Lenoir exhibieron en la Feria Mundial de
Paris de 1867 sus motores de combustion interna. En el afio de 1875, Wilhelm Maybach
de Deutz fue el pionero en construir un motor que funcionaba a gas para funcionar con
gasolina. Dicho motor empleaba un carburador con mecha que se encontraba suspendida
en el paso de flujo de aire en el colector de admision, las puntas de la mecha se
encontraban sumergidos en gasolina, al girar el motor, el aire en la admision pasaba a
través de la mecha, evaporando de esta manera la gasolina, y conducia los vapores del
combustible al interior de la cAmara para ser quemado. Practicamente la inyeccién de

combustible inicio con el desarrollo de la aviacion (Cabrera & Cifuentes, 2009).

Existe mucha relacién entre la carburacion y la inyeccion de combustible, una de
las principales razones para la existencia de la inyeccion de combustible fueron las

maultiples desventajas que el carburador presento.

La inyeccion electronica de combustible es un sistema mediante el cual ingresa
combustible a la cAmara de combustién mediante el uso del inyector, a diferencia del
sistema tradicional carburado, el sistema de inyeccion electronica es capaz de medir la
cantidad de combustible a emplearse, con esto se obtiene un motor mucho mas eficiente
(Jiménez et al., 2012).

Continuando con la evolucion de los sistemas de inyeccion, se destaca que estos
empiezan de manera simultanea que los motores de combustion, apareciendo en 1881,
sin embargo, en el afio de 1950 cuando concluye la Segunda Guerra Mundial, estos

sistemas empiezan a ser aplicados en automdviles de carreras.

Para el afio de 1951 se hicieron pruebas del sistema de inyeccion en motores con

funcionamiento a dos tiempos. En el afio de 1954 se instalaron sistemas de inyeccion en
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vehiculos de serie. A partir del afio 1957 Chevrolet presento el Corvette, vehiculo que se
construyd en masa, el cual contaba con el sistema de inyeccidn de combustible (Cabrera
& Cifuentes, 2009).

En el afio de 1967 nace el primer sistema de inyeccion electronica a gasolina el
cudl se denomind D-Jetronic, dicho sistema determinaba la entrada de volumen de aire
en la admisién, mediante el uso de un sensor de presion, fue utilizado en los modelos de
Poche 914, BMW 3.0 si, Volkswagen tipo 3 y 4, entre otros. Para el afio de 1973 se
construye la inyeccion electronica de gasolina L-Jetronic y posterior la Inyeccion
electronica a gasolina K-Jetronic. En el afio de 1976 se innova el sistema de inyeccion
de gasolina con la implementacién del sensor Lambda. En el afio de 1979 nace el sistema
digital de control del motor Motronic, mediante el cual se controla chispa de ignicion y
pulso en los inyectores. En 1981 la inyeccion electronica de gasolina se realiza con
medidor de caudal de aire por hilo caliente denominado LH-Jetronic. Para el afio 1982
se implementa la inyeccion electronica continua de gasolina denominada KE- Jetronic.
(Robert Bosch, 2021)

En los ultimos 50 afios, la inyeccion de combustible ha evolucionado de manera
significativa, a través de su historia, una de las razones para la creacion de la inyeccién
electrénica fueron los inconvenientes que tuvo el carburador, en lo referente a
contaminacion ambiental, esto impulso a la investigacién e innovacién del sistema.
(Robert Bosch, 2021)

2.1.2 Tipos de sistemas de inyeccion electronica

Se clasifican de acuerdo a:

1. El nimero de inyectores
2 El lugar donde inyectan
3. NuUmero de inyecciones
4 Caracteristicas de funcionamiento

1. El nimero de inyectores
Inyeccion electrénica Monopunto: la caracteristica principal de esta inyeccién

es que posee un solo inyector, este inyector dosifica el combustible en el mdultiple de
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admision, la dosificacion de combustible se determina por la ECU la cual, capta

informacion de los distintos sensores que posee el sistema (Jiménez et al., 2012).

SISTEMA MONOPUNTO

El sistema Monopunto utiliza una Unica valvula de inyeccion para los distintos cilindros del motor.

@ Entrada de combustible
@ Aire

© Mariposa de aceleracién
@ Multiple de admisién

© Valvula de inyeccion

@ Motor

Figura 1. Inyeccion electronica Monopunto
Fuente: (Robert Bosch, 2021)

Inyeccion electronica Multipunto: Este sistema de inyeccion se caracteriza por
que cada cilindro posee un inyector, esto permite inyectar el combustible directamente
en el cilindro obteniendo de esta manera mayor potencia y control en la cantidad de

combustible que se consume (Cabrera & Cifuentes, 2009).

SISTEMA MULTIPUNTO

El sistema Multipunto utiliza una vélvula de inyeccion para cada cilindro del motor.

© Tubo distribuidor
(entrada de combustible)

@ Aire

© Mariposa de aceleracion
© Maltiple do admision

© Vilvulas de inyeccion
© Motor

Figura 2. Inyeccion electrénica Multipunto
Fuente: Robert Bosch, 2021.
2. El lugar donde inyectan
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Inyeccion Directa: En este tipo de inyeccion el combustible es inyectado por
medio del inyector directamente en la camara de combustion, con este sistema se reduce
el consumo de combustible y existe poca emision de gases contaminantes. mejorando
considerable en el rendimiento del motor, desarrollando mayor potencia par
motor(Cabrera & Cifuentes, 2009).

Figura 3. Inyeccidn directa

Fuente: Robert Bosch, 2021

Inyeccion indirecta: en este tipo de inyeccion el inyector atomiza el combustible
en el maltiple de admision, antes de la valvula de admision, es la mas empleada en la
actualidad (Cabrera & Cifuentes, 2009).

Figura 4. Inyeccion indirecta

Fuente: Robert Bosch, 2021

2.1.3 Namero de inyecciones
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2.1.3.1 Inyeccion Continua: Los inyectores introducen el combustible de forma
continua en el maltiple de admisidn, antes de introducirse en el multiple de admision es
dosificada a presion, dicho combustible puede estar de manera constante o variable
(Cabrera & Cifuentes, 2009).

2.1.3.2 Inyeccion Intermitente: Los inyectores introducen el combustible de
forma intermitente, es decir; el inyector abre y cierra segun recibe 6rdenes de la ECM; la
inyeccion intermitente se divide a su vez en tres tipos (Cabrera & Cifuentes, 2009).

a. Inyecciéon Secuencial: EI combustible es inyectado en el cilindro con la
valvula de admision abierta, es decir; los inyectores funcionan de uno en uno de forma
sincronizada.

b. Inyeccion Semi-secuencial: El combustible es inyectado en los cilindros de
forma que los inyectores abren y cierran de dos en dos.

c. Inyeccion Simultanea: EI combustible es inyectado en los cilindros por todos

los inyectores a la vez, es decir; abren y cierran todos los inyectores al mismo tiempo.

2.1.4 Clasificacion de los sistemas de inyeccion de combustible

a. INYECCION MECANICA (K-Jetronic).

b. INYECCION ELECTROMECANICA (KE-Jetronic).

c. INYECCION ELECTRONICA (L-Jetronic, LE-Jetronic, LH Jetronic, Mono-

Jetronic, Motronic, Motronic ME 7, Motronic MED 7.)

2.1.4.1 K-Jetronic

El K-Jetronic es un sistema de inyeccion de combustible mecanico, se dosifica el
combustible continuamente en relacién al volumen de aire que ingresa al motor. (Bosch,
2021b)
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1. Elsctrobomba de
Commbustibk:

2. Acumulsder de sombustible

3. Filtro de combustibbe

4, Aegulados de calantamianta

5. Wilvula de Inyeccin

&, Electrovilvala de srangae

7. Distrinuldos-dosificador de
combustible

B. Medidor de caudal de aire

& Intarruptor Memice de lemao
1 Wdlvula de alre adicional

Figura 5. Inyeccion K-Jetronic
Fuente: Bosch, 2021

2.1.4.2 KE-Jetronic
Es un sistema de inyeccion de combustible electro - mecanico basado en el K-

Jetronic. Incrementa una serie de sensores para medir las magnitudes fisicas en el motor,
permitiendo optimizar la inyeccion de combustible y mejorar la calidad de los gases de
escape. (Bosch, 2021b)
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1. Electrebomba de combustible

2. tcumuladar de combsstible

3. Filtre de combustible

4, Feguladdiar de prasian del sistema
5. Vahula de ingeccidn

&, Vahula de arrangue en dria

T. Distribuidordosificador de

cambustinle
&. Medidor de caudal de aire
9, Intesrupior térmica de tiempo
14, vaheula de aire adicianal
11. Sensor de temperatura del motor
12, Interruplor de mangpasa
13, Bonda Lambda
14, Unidad de mando

Figura 6. Inyeccion KE-Jetronic
Fuente: Bosch, 2021

2.1.4.3 L-Jetronic
Es un sistema de inyeccion de combustible gestionado electronicamente, el cual

posee un sensor para medir el caudal de aire segun el principio de aleta sonda, e inyeccion
de combustible controlada electromagnéticamente en el mdltiple de admision.

Garantizando un 6ptimo nivel de emisiones de escape con bajo consumo de combustible.

(Bosch, 2021b)
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1, Electrotinmba de combastible
2. Filtra de cambastible

A, Repaladar de prasian dal

combastible

4, Vahoula de imyeccicn

5. Medudor de caudal e aire
6, Semanr de temperaturs

7. Vilhula de aire adicional
8, Interraptos de marposs
9. Bonda Lambda
18, Unidad e mands

Figura 7. Inyeccion L-Jetronic
Fuente: Bosch, 2021

2.1.4.4 LE-Jetronic
Es un sistema de inyeccion de combustible gestionado electronicamente el cual

atomiza el combustible en el maltiple de admisién.

La ECU recibe sefiales de los diferentes sensores, los cuales informan sobre las
condiciones instantaneas de funcionamiento del motor.

La ECU compara las informaciones recibidas e inyecta el volumen adecuado de
combustible para cada momento, por medio de los inyectores. Los inyectores reciben una
sefial eléctrica, conocida como tiempo de inyeccion.

Este sistema es analdgico, por esta razén no posee memoria para guardar posibles averias

que puedan ocurrir. (Bosch, 2021b)
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1. Ebectrobomba de 6. Sensor de temperatura
combustible T, Walvuln clu gire adicional
2. Filtra de combustible B Interruptor de la mariposa
3, Regulsdor de presign 2. Unided de mando

4. ¥ilwda de inyecosdn 10. Relt de mando
5, Madider caudal de aire 11. Bujfa de srcandide.

Figura 8. Inyeccion LE-Jetronic
Fuente: Bosch, 2021

2.1.4.5 LH-Jetronic
Este sistema es muy similar al L-Jetronic. Se diferencian en el registro de la carga

del motor, utilizando un medidor de masa de aire de hilo caliente. El cual mide la masa

de aire aspirada por el motor. (Bosch, 2021b)

1. Electrobamba de combustibile

Z. Filine de combustinle

3. Reguladar de pressdn del combustible

& Vihula de ingeccidn

5, Medidar de masa de sire de hilo caliente
&. Sensor de temperatura del mokor

7. Posicionador giratoric de ralendi

8. Inbemupton de mangposa

9. Sonda Lambdn
10, Unidad de manda

Figura 9. Inyeccion LH-Jetronic
Fuente: Bosch, 2021
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2.1.4.6 Mono-Jetronic
Es un sistema de inyeccion central de combustible gestionado electronicamente,

un inyector electromagnético inyecta el combustible en el multiple de admision para la
totalidad de los cilindros. (Bosch, 2021b)

1. Electrobomiba de combustible

2. Filtro de combustible

3. Potencidemetro de wiliula oe manposa

4. Regulador de presidn

5, Wilvula de inysccidn

6. Conector ded equipe con sensor de
femperaturs del aire aspirsde

7. Actuador die mariposa

B Sensar de temparabera del malcs

5. Sonda Lambda

10 Uredad de mande

Figura 10. Inyeccion Mono-Jetronic
Fuente: Bosch, 2021

2.1.4.7 Motronic
Este sistema de inyeccion de combustible combina un sistema de inyeccion y un

sistema de encendido electronico para el funcionamiento del motor. (Bosch, 2021b)
Posee sensor de oxigeno en el sistema de inyeccion, la cual se encuentra ubicada
en el tubo de escape. Este sistema es digital, posee memoria de adaptacion e indica las

averias en el tablero de instrumentos.

El control del momento de encendido (salto de chispa) se lo realiza mediante un
sensor de revolucién instalado en el volante de inercia, tomando de esta manera las

revoluciones del cigiefial. (Robert Bosch, 2021)
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Este sistema posee una valvula canister de ventilacion de los gases del tanque de
combustible, con esta valvula se aprovecha los vapores del tanque de combustible
ingresandolos al multiple de admision y posteriormente quemandose en el cilindro, de
esta manera se contribuye a la reduccién de la contaminacion.(Robert Bosch, 2021)

1. Electrobomba de combustinle

2, Filtre oo combustiole

3. Regulador de presidn de combustibie
&, Vihoula de ingeacién

5. Medidor de caudal de alre

&, Sanacr de tampsraturs del motar
7. Posicionador giratorio de ralentl
&, Intesruplor de manpass

9. Bansor de revahuciones.
19, Sorvla Lambdn
L1. Unidad de mande
12, Distribuidar de alta tensdn

Figura 11. Inyeccion Motronic
Fuente: Bosch, 2021

2.1.4.8 Motronic ME 7
Este sistema cuenta con mariposa de aceleracién motorizada la cual es comandada

con acelerador electronico, la gestion del motor se basa en el torque del mismo, se ajusta

adecuadamente los valores de encendido e inyeccion.(Bosch, 2021)

Se capta mediante el uso del acelerador electrénico como desea el conductor que
reaccione el auto, La ECU determina el torque, realiza un analisis de las exigencias de
los accesorios como son: sistemas ABS, ventilador de radiador, aire acondicionado,
control de traccion, y el funcionamiento del motor, de acuerdo a este analisis define la
estrategia de torque, el momento exacto del encendido, volumen de combustible y la

apertura de la mariposa de aceleracion.(Bosch, 2021)
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Con el uso de este sistema se reduce el consumo de combustible, ya que se
proporciona mayor precision en la inyeccion y encendido, ademas se mejora la
conduccion ya que este sistema se integra con los demas sistemas del vehiculo

garantizando mayor seguridad de funcionamiento.(Bosch, 2021)

3

Canister

Wihnzla de blagues del ciniser
Sonsor de presian

Tubo distribuidor/Vilvula de inpeccién
Bobina/sBujia de encendido

Sensor de fase

Podal dal acolorador siectranioo
Madidor de masa de sire/Sensce de temparaturs
Cusrpo de masipass slectrénico
Wiilvuls [EGRY
Sensor de picsdo
Sensor de lemperatura del agua
Sonds lambula
Sensor de revolecian

Bomba da combustibls

Unidad de comando

00060299000000000

Figura 12. Inyeccion Motronic ME 7
Fuente: Bosch, 2021

2.1.4.9 Motronic MED 7
Es un sistema de inyeccion directa de combustible, el MED 7 permite que el

combustible se atomice directamente en la cdmara de combustion a una presion de
alrededor de 160 bar. Este sistema se compone de dos bombas de combustible; la
primera se encuentra en el tanque de combustible y maneja baja presion, la segunda es
una bomba mecanica principal donde se eleva la presion a 160 bar. El inyector que se
encuentra directamente en la cAmara de combustion recibe el combustible a alta presion
(160 bar) y lo atomiza directamente en la camara, con esto se mejora el rendimiento del
motor, se aprovecha de una mejor manera el combustible, y se minimiza la emisién de

gases contaminantes.(Bosch, 2021)
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Figura 13. Inyeccion Motronic MED 7
Fuente: Bosch, 2021

2.1.5 Tipos de Sensores

2.1.5.1 Sensores de rotacion, fase y velocidad del vehiculo

FUNCION:

Este tipo de sensores miden la posicion relativa del ciguefial (CKP)
Miden la posicion relativa del arbol de levas (CMP)
Miden la velocidad del vehiculo (VSS)
2.1.5.1.1 Tipos de sensores de rotacion
Sensores Inductivos
Sensores de Efecto Hall

Sensores Opticos
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Figura 14. Sensor de rotacion tipo inductivo
Fuente:Henry & Cristian, 2007

Figura 15. Sensor de rotacion tipo efecto hall
Fuente: Henry & Cristian, 2007

Figura 16. Sensor de rotacion tipo éptico
Fuente: Henry & Cristian, 2007
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a) Sensores Inductivos

Sensor inductivo de posicion del ciguefial CKP
Los sensores inductivos constan de una bobina, un iman permanente y una rueda
dentada.(Henry & Cristian, 2007)

Sensor
inductivo

Rueda
dentada

Figura 17. Sensor de rotacion tipo inductivo
Fuente: Henry & Cristian, 2007

Los sensores de funcionamiento inductivo se ubican en el volante de inercia del
motor o en el arbol de levas, se encuentran formados por un bobinado sobre un iman

permanente.

El campo magnético que posee el iman permanente se altera por el paso de los
dientes de la rueda dentada que se ubica en el volante de inercia del motor o también en
el arbol de levas, observando la figura se puede notar que cuando frente al iman
permanente hay un diente el flujo magnético es maximo y cuando el espacio es vacio el
flujo magnético es minimo, de esta manera se genera una onda alterna, como se muestra

en el oscilograma de la figura(Henry & Cristian, 2007).

Este funcionamiento es utilizado para reconocer la posicién de cilindro namero

uno, y controlar el tiempo de encendido y combustible.
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Corona dentada
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@ imén sensor inductive
Tension genarada en volanie

Figura 18. Funcionamiento del sensor de rotacion tipo inductivo
Fuente: Henry & Cristian, 2007

En la siguiente figura se puede notar que el arbol de levas posee cuatro dientes,
la sefial generada es de onda alterna, al pasar por un diente la onda es maxima y decrece
hasta ser nula, luego se hace negativa y crece hasta hacerse nula nuevamente, de esta
manera se repite el ciclo(Henry & Cristian, 2007).

SENSOR DE R.P.M. Y P.M.S.

Figura 19. Posicion relativa del sensor del arbol de levas (CMP)
Fuente: Henry & Cristian, 2007

b) Sensor de Tipo Hall

Este sensor estd compuesto por un semiconductor, un iman o campo magnético.

Funcion: Proporcionar a la ECU la posicion del ciglefial y sus rpm, también
proporcionar la posicion del arbol de levas.

La sefial que emite el sensor de tipo Hall es una onda cuadra; ya que un
semiconductor recibe el campo magnético de un iman permanente cuando entre el paso
de los dos existe una ventana, por esta accion el voltaje cae a 0 voltios, cuando esta
ventana es interpuesta por las placas del rotor no recibe campo magnético, por ende, la
sefial es maxima y el voltaje crece, dando lugar a la generacion de la onda cuadrada,

como se puede apreciar en la siguiente grafica. (Henry & Cristian, 2007)
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Figura 20. Onda cuadrada, principio de funcionamiento del sensor tipo HALL
Fuente: Henry & Cristian, 2007

Aplicando este principio de funcionamiento a un sensor de efecto hall un
semiconductor se somete a un campo magnéetico externo, el semiconductor genera una
sefial que polariza la base del transistor, por esta accion el voltaje es maximo, en este
mismo instante el transistor se vuelve conductor por lo que la corriente circula por el
enviandola a tierra por el colector, en este caso el voltaje es minimo como se puede

apreciar en la siguiente figura. (Torres & Valderrama, 2020)

Colecior

Figura 21. Funcionamiento interno del sensor Hall
Fuente: Henry & Cristian, 2007

2.1.5.2 Sensores de presion
Funcion: este tipo de sensores son utilizados para medir magnitudes como:

e Depresion en el multiple de admision
e Presion barométrica

e Presion de combustible

e Presion de lubricante

e Presion del turbocompresor
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Segun su principio de funcionamiento los sensores de presion pueden ser:
a) Analdgicos
b) Digitales

a) Sensores de presion analogicos: los sensores de presion de tipo analdgico

pueden ser piezoeléctricos activos, o piezoeléctricos pasivos.

SENSOR MAP ANALOGICO

5V

4av

1 V/div DC
500 ms/div

Figura 22. Oscilograma de sensor de presion MAP analdgico
Fuente: Alejandro M, 2021

Los sensores piezoeléctricos activos: este tipo de sensores se encuentran
formados por cristales naturales (cuarzos) o sintéticos, cuya disposicion atémica al sufrir
un cambio es su estructura los electrones y protones se desplazan en sentidos opuestos,

lo cual provoca una diferencia de tension entre sus lados. (Henry & Cristian, 2007)

Los sensores de presion pasivos: este tipo de sensores son del tipo
piezorresistencia, se basa en los cambios que sufre la resistencia de un semiconductor
(silicio), cuando la geometria de este sensor es modificada varia su resistencia eléctrica.
(Henry & Cristian, 2007)

Transmision de depresion en el multiple de admision: para este fin se utiliza

un sensor de presidn piezoeléctrico pasivo, el cual convierte la depresién del maltiple de
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admision en una tension gracias a la ayuda del cambio en su resistencia que sufre este

sensor como se observa en la siguiente figura.

Frwsdn alcs

Figura 23. Funcionamiento del sensor de presion piezoeléctrico pasivo en el multiple
de admision
Fuente: Henry & Cristian, 2007

b) Sensores de presion digitales: este tipo de sensores se encuentran formados por
un condensador en su circuito interno, al variar la distancia entre las capas del
condensador se varia su capacitancia, lo cual se transforma en una onda cuadrada
gracias a la accion del circuito eléctrico como se puede observar en la siguiente
figura.(Henry & Cristian, 2007)

Placas del

condensador T, Tapoiods: 1a1/T
h
% )
. Y Lrapi agiti 1
- T = ".‘.
Presidn o —h Deprasian 2
deprasion ——

Depresion P1=F2

Figura 24. Funcionamiento del sensor de presion digital
Fuente: Henry & Cristian, 2007

2.1.5.2.1 Sensor MAP: este tipo de sensor es empleado para medir la depresion
en el maltiple de admision, para realizar correcciones en el encendido por accion de la

altitud sobre el nivel del mar y densidad del ambiente.
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Figura 25. Sensor MAP en el maltiple de admision
Fuente: Alejandro M, 2021

2.1.5.2 Sensor de presion de sobrealimentacion: Este tipo de sensor es empleado
para medir la presion de sobrealimentacion del turbocompresor, para este fin se emplea
un sensor de presion piezoeléctrico analogico, el cual al medir la presion que existe en el
sistema de sobrealimentacion envia una sefial de voltaje a la ECM informéandole la
presion que existe en el sistema. (Alejandro M, 2021)
Este sensor puede ubicarse en los siguientes lugares:
e En el conducto de admision en la salida del intercooler
e En la ECM conectandose a través del colector de admision mediante un

tubo flexible.

Figura 26. Sensor de presién de sobrealimentacion
Fuente: Alejandro M, 2021

2.1.5.3 Sensor de entrada de aire (MAF): este sensor es el encardo de medir la
cantidad de aire que ingresa al motor, esta informacion es utilizada por la ECM para saber

que cantidad de combustible debe dosificar por medio de los inyectores.
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Se ubica entre la mariposa de aceleracion y el filtro de aire.

-

Ejemplo b o
E 1 - sensor de temperatura, 2 - aro
1 - cuerpo del medidor con hilo callente, /;’

2 - aire entrante al conducto

3 - salida de aire medido
4 - salida de aire

5
% ElemploC
l 1 - circulto amplificador, 2 -

cublerta, 3 - soporte
metalico, 4 - tubo interior
con hilo callente, 5 -
carcaza, 6 - pantalla, 7 - aro
fijador

Figura 27. Diferentes sensores MAF
Fuente: Henry & Cristian, 2007

Ejemplo D - topo placa callente

a- soporte, b - sensor placa
callente, 1 - soporte ceramico, 2 -
corte, 5 - soporte del sensor

El funcionamiento de este sensor es por medio de un hilo caliente o resistencia la
cual tiene una temperatura aproximada de 200 °C, cuando el motor se encuentra
encendido esta resistencia varia su valor debido a que se enfria cuando el aire pasa por el
filtro de aire a través de ella hacia el motor. (Alejandro M, 2021)

Figura 28. Sensor de entrada de aire (MAF)
Fuente: Alejandro M, 2021

2.1.5.4 Sensor TPS: este tipo de sensor se encuentra ubicado en la mariposa de
aceleracion, otra ubicacion de este sensor en sistemas que cuenten con APP es en el pedal
del acelerador. La funcidn del sensor es proporcionar informacién sobre la posicion de la
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mariposa de aceleracion; si el sistema cuenta con APP informa a la ECM la posicion del
pedal del acelerador. (Alejandro M, 2021)

Cuerpo de
aceleracion

Figura 29. Sensor TPS
Fuente: Henry & Cristian, 2007

Este sensor tiene la capacidad de cambiar su resistencia en funcion de la
posicion.
El sensor TPS puede ser de los siguientes tipos:
e Potenciometro simple
e Potenciometro doble

e Con interruptores de maximo y minimo

1 — Potencidmetro de pista simple
2 = Cursor del PTC

3 — Méxima aperiura

4 — Posicion plena carga

vV 5 — Posicién ralenti
& — Punto de cambio da seral
BV =
Ira] = ' ./.?._2 |
0.5V ;_[ 2, =
; gl %rrrq_,“
Angulo ¢ .

Figura 30. Sensor TPS de potencidometro simple y curva de sefial en funcion de la
mariposa de aceleracion
Fuente: Henry & Cristian, 2007

El sensor TPS de dos pistas posee mayor exactitud ya que posee doble

potenciémetro como se observa en la siguiente figura.
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Figura 31. Sensor TPS de potenciometro doble y curva de sefial en funcién de la
mariposa de aceleracion
Fuente: Henry & Cristian, 2007

El sensor TPS con interruptores de maximo y minimo es capaz de indicar las
posiciones extremas de la mariposa de aceleracién, como se puede observar en la

siguiente figura.

Aspecto gral. de un TPS de
simple pista con switch y
circuito

ov

\

« 5V

I

Switch

Conexionado de un switch
de minima y maxima

Figura 32. Sensor TPS con interruptores de maximo y minimo
Fuente: Henry & Cristian, 2007

2.1.5.5 Sensores de temperatura (termistor): este tipo de sensores cambian su
resistencia eléctrica al existir un cambio de temperatura, envian la informacién a la ECM
sobre la temperatura de refrigerante de motor y aire en la admision. (Henry & Cristian,
2007)
La sefial de este sensor la ECM la utiliza para:
e Funcionamiento en frio
e Corte de combustible cuando el motor desacelera

e Controla la inyeccion adicional en frio
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e Manejo de electroventiladores

Corte de un sensor de temperatura

Figura 33. Figura 33. Sensor de temperatura
Fuente: Henry & Cristian, 2007

Los sensores de temperatura se dividen en dos tipos
a) Tipo NTC
b) Tipo PTC
Tipo NTC: su coeficiente de temperatura es negativo, es decir la resistencia del sensor

disminuye al aumentar la temperatura. (Henry & Cristian, 2007)

F 9

Q

>
Sensor de temperatura tipo NTC

Figura 34. Sensor de temperatura de tipo NTC
Fuente: Henry & Cristian, 2007

Tipo PTC: su coeficiente de temperatura es positivo, es decir la resistencia del

sensor aumenta al aumentar la temperatura. (Henry & Cristian, 2007)
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- —...
Sensor de temperatura tipo PTC

Figura 35. Sensor de temperatura de tipo PTC
Fuente: Henry & Cristian, 2007

2.1.5.6 Sensores de detonacion (KS): este tipo de sensor se construye con

materiales piezoeléctricos para detectar la auto detonacion en el interior del cilindro.

Figura 36. Ubicacion del sensor de detonacion (KS)
Fuente: Alejandro M, 2021

Su ubicacion es en el block del motor muy cerca a la culata para monitorear la
auto detonacion en los cilindros, esta sefial la ECM la ocupa para modificar el tiempo de
encendido del motor; lo adelanta o retrasa entre 17 a 22 grados. (Alejandro M, 2021)

2
Il g
8181818
1. Masa vibratoria
2. Cuerpo moldeado
3. Ceramica piezoeléctrica
4. Contactos eléctricos
5. Conexion eléctrica
Ubicacion de los es en block

1. Sensor unico entre cil 2-3
2. Sensor doble entre cil 1-2,y 3-4
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Figura 37. Sensor de detonacion (KS)
Fuente: Henry & Cristian, 2007

A continuacion, se observa el oscilograma de este sensor
OSCILOSCOPIO DIGITAL

PRUEBA DE GOLPETEOS DEL
SENSOR DE DETONACIAN

200 mV/div A
500 us/div

Figura 38. Oscilograma del sensor de detonacion (KS)
Fuente: Henry & Cristian, 2007

2.1.5.7 Sensores de oxigeno o Sonda Lambda: en la actualidad existen diversos
tipos de sensores de oxigeno, los mas utilizados son los siguientes:
e Sensor de oxigeno de Zirconio
e Sensor de oxigeno de banda ancha
Sensor de oxigeno de Zirconio: uno de los materiales de los que se encuentra construido
es el zirconio, la sonda lambda es capaz de cambiar su sefial bruscamente, es decir pasa
de mezcla rica a mezcla pobre, la ECM aprovecha este cambio brusco para detectar

cambio en la relacion de aire — combustible. (Henry & Cristian, 2007)

__ Cantidad de aire aspirado

" Cantidad de aire teérico

A = 1 mezcla ideal
A = 1 mezcla pobre

A <1 mezclarica
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Figura 39. Sefial de tensién (V) en funcidon del coeficiente de aire (1) de sensor de
oxigeno de zirconio
Fuente: Henry & Cristian, 2007

Cuando el motor se encuentra frio el sistema permanece en lazo abierto hasta que
el sensor de oxigeno alcance su temperatura de trabajo (=~ 400 °C), en este caso la ECM
asume valores de tensién entre (0-0,45 V); cuando el motor llega a su temperatura normal
de trabajo y el sistema entra en lazo cerrado el sensor de oxigeno empieza a ciclar como

podemos observar en la siguiente grafica. (Henry & Cristian, 2007)

CENTRAL 900 mv N [ . .. . l
— DISMINUYE TIEMPO |a=— W 1
DE INYECCION "
A50 mv
|~.r<asn m'-.r| Mglzé:kn I"J ) [ J

MEZCLA

CENTRAL
—+{ AUMENTA TIEMPO
DE INYECCION

Figura 40. Sefial de tensién (mV) de sensor de oxigeno de zirconio en el osciloscopio
Fuente: Henry & Cristian, 2007
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Sensor de oxigeno de banda ancha: este tipo de sensor normalmente posee 6
cables, la caracteristica principal es que varia su corriente para medir el valor lambda, es
mas preciso ya que puede medir rangos desde A = 0,7 a A = 4, por lo general se ubica
antes del catalizador.

El sensor de oxigeno de banda ancha muestra mezcla rica o pobre en el rango de
A = 1; por lo tanto, este sensor puede medir con precision los rangos pobre (A > 1) y
rico (A < 1), la sonda lambda se construye con aire de referencia y una celda de bomba
0 bombin. (Bastidas, 2021).

Los gases de escape entran al area de medicion por medio de un orificio de la
celda bomba, para que se establezca la relacion de aire A, la concentracion de los gases
de escape se compara con el oxigeno del aire de referencia; se aplica un voltaje constate
a los electrodos del bombin de 450 mV, este bombin es el encargado de suministrar
oxigeno a los gases de escape, al mantenerse constante la tension en los electrodos del
bombin se consume corriente, este consumo de corriente es procesado por la ECM para

calcular el valor lambda. (Bastidas, 2021)

Al aplicar tension al bombin los iones negativos del oxigeno se atraen pasando
por los poros de la ceramica; la mezcla es rica cuando el contenido de oxigeno en los
gases de escape es menor, en este caso el bombin inyecta oxigeno del aire, por ende,
consume mas corriente (mA); la mezcla es pobre cuando el contenido de oxigeno en los
gases de escape es mayor, en este caso el bombin inyecta menor cantidad de oxigeno del

aire y su contenido de corriente se reduce. (Bastidas, 2021)

El voltaje A oscilaentre 1,4Vy 16V
Mezcla rica = menos de 1,5V
Mezcla pobre = més de 1,5 V
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Figura 41. Sensor de oxigeno de banda ancha
Fuente: (Bastidas, 2021)

2.1.6 Sobrealimentacion en los motores de encendido por chispa
Al agregar sobrealimentacion a un motor de combustion interna, permite

incrementar la potencia del motor sin necesidad de incrementar sus dimensiones, el aire
del que estamos rodeados tiene peso segun el lugar donde se encuentra, si se encuentra a
nivel del mar el peso del aire tiene una presion de 1Kg por cada cm? de area; conforme
se vaya ascendiendo la presion atmosférica disminuye, la cantidad de oxigeno a nivel del
mar es mayor que el existente en la altura; un motor de combustién interna a nivel del
mar entrega su 100% de potencia pues el llenado de los cilindros es total, este llenado va
disminuyendo conforme la altura por ende el motor pierde potencia, esta pérdida de
potencia se la puede compensar con la sobrealimentacion. (Baroné et al., 2011)

El turbocompresor consiste en dos alabes solidarios a un eje comun, los alabes
giran a la misma velocidad, dichos alabes trabajan en diferentes camaras, el primer alabe
recibe el nombre de turbina el cual recibe los gases de escape del motor y gira hasta
120000 rpm, el segundo alabe recibe el nombre de compresor el cuél gira a las mismas
rpm de la turbina, succionando aire del exterior y comprimiéndolo hacia el maltiple de
admision llenando plenamente los cilindros. (Baroné et al., 2011)

Partes de un turbocompresor:

turbina (2)

un compresor (1)

eje comun (3).
Valvula wastegate (4)
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Colectar de escape

Refrigerador de ajre

Rueda compresora

Colector de aamision

Turbina Eje turbocompresor Filtro de atre

Figura 42. Turbocompresor de geometria fija
Fuente: Baroné et al., 2011

El eje se encuentra sometido a altas temperaturas cerca 900 °C y altas rpm, este
eje se apoya en el turbo compresor a través de cojinetes o rodamientos, se encuentra

lubricado por una pelicula de aceite y refrigerado por agua.

La regulacion de la presion se realiza por medio de una valvula mecanica
denominada wastegate. Va situada en el conducto de derivacion de escape, esta formada
por una membrana y un muelle. El control de esta valvula puede ser de tipo neumatico o

eléctrico. (Baroné et al., 2011)

2.1.6.1 Intercooler

El intercooler es un sistema que se compone por un intercambiador de calor por
el cual circula aire caliente comprimido que sale del compresor, para ser enfriado antes
de ingresar a los cilindros del motor. El aire que se utiliza para enfriar proviene del
exterior mientras el vehiculo se mueve; con el intercooler se consigue bajar la

temperatura del aire que pasa por su interior unos 40°C.

Al emplear el intercooler se aumenta la potencia del motor debido a que el aire
frio aumenta su masa por ende aumenta su densidad , por lo tanto el llenado de los cilidros

es completo.



47

R B

'i
S
H
¥

N

R

i -~
,._a-- 2
=

if -

Y
IS LS L H
N
VJ».

N

N

o

S |

SE A EER

LW,

v

N

% ;}0"’4 ot
P2 «“

Figura 43. Intercooler
Fuente: Baroné et al., 2011

En la siguiente tabla se aprecia algunos valores de parametros de funcionamiento

de motores aspirados, sobrealimentados y sobrealimentados con enfriamiento.

Tabla 1. Parametros de funcionamiento de motores aspirados, sobrealimentados,
sobrealimentados enfriados

Atmosf. | Sobreal. ::mh':d“;t
Paamisisa (bar) 1 2 1.95
T admisiéer ("CIK) 201293 | 120/393 | 60/333
P scmiién (KGIM’) 1.2 1.8 21
iy (MGec) 30 45 52.5
pmi (bar) 10 15 17.5

Fuente: (Baroné et al., 2011)
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2.2. Marco legal
La normativa del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN 2204 establece
referencias para el control de la emision de gases exactamente en numeral 4 tabla 3. Esta
norma establece el método de ensayo para determinar la concentracion de las emisiones
provenientes del sistema de escape de vehiculos equipados con motor de encendido por

chispa, en condiciones de marcha minima o "ralenti". (Larrea et al., 2017)

Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor de
gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica)

Toda fuente movil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en
condicion de marcha minima o ralenti y a temperatura normal de operacion, no debe
emitir al aire monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superiores

a las senaladas en la Tabla 2. (Larrea et al., 2017)

Tabla 2. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor de
gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estéatica)

Afio modelo % CO® ppm HC?
0 - 1500° 1500 - 3000° 0 - 1500° 1500 - 3000*
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 3,5 4,5 650 750
1989 y anteriores 55 6,5 1000 1200
# Volumen
® Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).

Fuente:(Larrea et al., 2017)

Limites maximos de emisiones para fuentes méviles de gasolina. Ciclos
FTP-75 (prueba dinamica)

Toda fuente movil que emplea gasolina no podra emitir al aire monoxido de
carbono (CO), hidrocarburos (THC), hidrocarburos diferentes al metano (NMHC),
oxidos de nitrogeno (NOx), en cantidades superiores a las indicadas en la Tabla 3.
(Larrea et al., 2017)

Tabla 3. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor de
gasolina. (prueba dinamica) (ciclos americanos FTP-75, g/mi)
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50,000 millas/5 afios 100,000 millas/10 afios?

. CO | THC | NMHC NOx co THC NMHC NOx

Categoria g/mi | g/mi | g/mi g/mi g/mi g/mi g/mi g/mi
Vehiculos de pasajeros | 3,4 | 0,41 0,25 0,4 4.2 - 0,31 0,6
LLDT, LVW <3750 lbs | 3,4 - 0,25 0,4 42 0,80 0,31 0,6
LLDT, LVW >37501bs | 4,4 - 0,32 0,7 55 0,80 0,40 0,97
:;';DT= ALVW <5750 | 44 | 032 | - 07 64 | 080 | 046 | 098
:;';DT’ ALVW > 5750 50 | 0,39 - 1,1 73 0,80 0,56 1,53

#Vida util 120,000 millas/11 afios para todos los estandares HLDT, THC y LDT.

Abreviaturas:

PBV Peso bruto vehicular

Lvw Peso del vehiculo cargado (tara + 300 Ibs)

ALVW  LVW ajustado (promedio numérico de la tara y el PBV)
LDT Camién ligero

LLDT  Camién liviano ligero (debajo de 6000 |bs PBV)

HLDT  Camién ligero pesado (sobre 6000 Ibs PBV)

Fuente:(Larrea et al., 2017)

Limites maximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. (prueba

dinamica)

Toda fuente movil con motor de gasolina no debe emitir al aire monoxido de
carbono (CO), hidrocarburos (HC), oxidos de nitrogeno (NOX), y emisiones

evaporativas, en cantidades superiores a las indicadas en la Tabla 4. (Larrea et al., 2017)

Tabla 4. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con motor de
gasolina. (prueba dindmica) (Directiva de la UE 98/69/CE)

Peso de .
Categoria |Clase | referencia (PR) g?k(r)n ?k?n HC :-k:O)( NOx c':::::
kg g 9 p
Ma - Todas 2,3 0,2 - 0,15
0 ECE + EUDC
PR <1305 2,3 0,2 - 0,15
b (también
N1 ! ;I.E‘:SOSU <PR= 4,17 0,25 - 0,18 | conocido como
LI} 1760<PR 5,22 0,29 - 0,21 MVEG-A)
#Salvo los vehiculos cuyo peso méximo sobrepase 2500 kg.
bY los vehiculos de la categoria M que sobrepasen 2500 Kg.

Fuente: Larrea et al., 2017

La norma se aplica a los vehiculos automotores cuyo combustible es gasolina.
Por otro lado, lo fundamental de estas normativas es que permiten regular y controlar a

un nivel éptimo la contaminacion emitida por los vehiculos. (Pérez, 2018)
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcidn del area de estudio

La presente investigacion se realizd en la ciudad de Tulcén, en el taller
automotriz “Autronic”, cuyo representante legal es el Ing. Hugo Revelo, ubicado en la
Provincia de Carchi, Canton Tulcan, coordenada geogréafica (0.8107510215114074, -
77.72088314564934).

El &rea de estudio se enfoca al motor MEP con turbo que pertenece al Audi 1.8
T A4,

Se va a estudiar el manual de procedimientos en la inyeccion electronica para
verificar cdmo funcionan todos los sensores en el sistema Motronic del motor BFB que

dicho auto posee.

La altura a la que se realizo esta investigacion es de 2954 metros sobre el nivel
del mar, a una presién atmosférica de 70.52 KPa, con promedio medio de temperatura
alta en el mes de abril de 16.2 °C y baja de 9.8 °C, con una humedad relativa en el mes
de abril de 88%.

w JpLLES eI
Thea vision T

:;74 farmaci biemédica Laboratin el

/>
o,

9 & Innovalal Tulea
Western Union 9
O Banco del Austro
Estadio Olimpico Colegio te Arquitectos %
Servientrega DHL 4 O
Red de Servi
Banco Pichincha @ Faclita-CNT
ElTizén Gohierno Auténomao
Descentralizado...
Plaza Padre Carlos Catedral de Tuledn
CONFECCIONES
ELIZABETH - TULCAN . Hotel LUMAR
. - ,Tarquw&Avenlda @
Erroali Bolivar, Tuledn < ool
sh I 2 operativa de
BRI \ Ahorroy Crédito Pablo...
%, Mercado San
% i Miguel de Tuledn .
. Union De Las Dos Calles ySnderia
il W\ L Burbujas Exprés
fiento.com 9 & ACTIVAZ Tulcan 9
& TECNOMAQUINARIAS
Pargue Consuglo
Benavides
Bioagropecuaria o
Majestic Panaderia Escuela Isaac Acosta Shopping mall
Pastelerfa-Planta de.. 5
.\_;‘.\
8 ksd i Pétalos Floristeria
Flarist o] g e
_— Map data®2021  Ecuador  Terme  Privacy  Sendfe

Figura 44. Localizacion del taller mecanico automotriz.
Fuente: Google Maps, n.d.
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3.2  Enfoque
Para desarrollar la presente investigacion se ha seleccionado el enfoque mixto,
cuyo objetivo esta dirigido a la recoleccidn de informacion numérica proporcionada por
los sensores, actuadores del sistema de inyeccion electronica, ademas las cualidades que
diferencian sus diferentes componentes.
De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), estos enfoques pueden
diferenciarse en:

e Enfoque cuantitativo: implica la recoleccion de datos para caracterizar una
realidad o probar una hipétesis. Este enfoque conlleva la medicién de variables
(nominales ordinales, de intervalo o de razén) y el analisis estadistico.

e Enfoque cualitativo: utiliza la recoleccion de informacién sin medicién
numérica. En esencia se centra en el estudio de realidades subjetivas que pueden
variar de un contexto, grupo o sujeto a otro.

e Enfoque mixto: integra elementos o componentes de ambos enfoques. Para la
realizacion de esta investigacion se utilizara los siguientes tipos de

investigacion:

3.3 Tipos de investigacion

3.3.1 Investigacion exploratoria

De acuerdo con Cazau (2006) el objetivo de una investigacién exploratoria es,
como su nombre lo indica, examinar o explorar un tema o problema de investigacion
poco estudiado o que no ha sido abordado nunca antes. Por lo tanto, sirve para
familiarizarse con fendmenos relativamente desconocidos, poco estudiados o
novedosos, permitiendo identificar conceptos o variables promisorias, e incluso
identificar relaciones potenciales entre ellas. La investigacion exploratoria, también
Ilamada formativa (Selltiz), permite conocer y ampliar el conocimiento sobre un
fendmeno para precisar mejor el problema a investigar. Puede o no partir de hipotesis
previas, pero al cientifico aqui le exigimos flexibilidad, es decir, no ser tendencioso en
la seleccion de la informacion. En la investigacion exploratoria se estudian qué variables
o factores podrian estar relacionados con el fenémeno en cuestion, y termina cuando
uno ya tiene una idea de las variables que juzga relevantes, es decir, cuando ya conoce

bien el tema.
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Se utilizard este tipo de investigacion debido a que se estudiara todos los
sensores midiendo la sefial de voltaje, alimentacion de referencia con la utilizacion del
multimetro y osciloscopio automotriz procediendo a analizar las graficas y oscilogramas

presentados en el osciloscopio.

3.3.2 Investigacion descriptiva

Segun Cazau (2006) dice que un estudio descriptivo se seleccionan una serie de
cuestiones, conceptos o variables y se mide cada una de ellas independientemente de
las otras, con el fin, precisamente, de describirlas. Estos estudios buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno.
Su objetivo central es "esencialmente la medicion precisa de una o mas variables
dependientes, en alguna poblacién definida o en una muestra de dicha poblacién™.

Se utilizara la investigacion descriptiva ya que se describird como funcionan los

diferentes sensores en el sistema MEP del Audi 1.8 Turbo

3.3.3 Investigacion bibliografica

De acuerdo a Cazau (2006) la investigacion bibliografica es aquella etapa de la
investigacion cientifica donde se explora qué se ha escrito en la comunidad cientifica
sobre un determinado tema o problema. Si una investigacién bibliografica forma parte
de una investigacion mas general de tipo empirico, ella se incluye, entre otras cosas,
para apoyar la investigacion que se desea realizar, evitar emprender investigaciones ya
realizadas, tomar conocimiento de experimentos ya hechos para repetirlos cuando sea
necesario, continuar investigaciones interrumpidas o incompletas, buscar informacion
sugerente, seleccionar un marco teérico.

En este proyecto se utilizd la investigacion bibliografica ya que se citara

investigaciones previas a sistemas de inyeccion similares.

3.3.4 Investigacion correlacional
Evaluar la relacion que existe entre los valores de voltaje, resistencia obtenidos

insitu versus a los normales que se encuentran en la marca AUDI
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3.4 Métodos

Los Métodos a utilizarse en este proyecto seran:

3.4.1 Inductivo — Deductivo
Los cuales ayudaron a comprender y analizar los resultados de las pruebas de
funcionamiento en los componentes que conforman el sistema de inyeccion a gasolina.
Recoleccion de Informacion ya que su contenido se lo elabor6é con mucho interes

para su comprension y beneficio de todos los que lo requieran.

3.4. 2. Método Sintético
En este método se relacionan los hechos aparentemente aislados y se formula
una teoria que unifica diversos elementos, favorece, ya que este encuentra una relacion
entre los diversos componentes del sistema de inyeccion a gasolina, lo cual permitié la
explicacion del funcionamiento de los sensores y actuadores del sistema de inyeccion

electronica.

3.5  Técnicas a emplearse

3.5.1. La observacion cientifica

Es una técnica préactica y tangible que permitié apreciar en forma directa el
funcionamiento de cada uno de los diferentes componentes que conforman el sistema
de inyeccion electrdnica.

Esta técnica de investigacion de campo permitié obtener la informacion en el
taller AUTRONIC de la ciudad de Tulcén, sobre la Inyeccion electronica a gasolina y

solucionar los problemas suscitados en la misma.

3.6 Materiales
La ejecucion de la presente investigacion demandd de la disponibilidad de

recursos materiales, los mismos se detallan en la tabla 1.
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Tabla 5. Disponibilidad de materiales

Denominacio Disponibilid
n ad
Vehiculo Audi Si, del autor
A4 18T
Osciloscopio Si, del autor
automotriz
Herramienta Si, del
manual autor
Scanner Si, del autor
Automotriz
Laptop Si, del autor
Impresiones
Si
Movilizacién si

Fuente: Elaboracién propia

3.7 Procedimientos

Fasel: Andlisis de ubicacién

Se identificara la ubicacion de los elementos que componen el sistema de
inyeccion electronica

Actividad 1. Identificar la ubicacion de los sensores

Actividad 2. Identificar la ubicacion de los actuadores

Actividad 3. Identificar la ubicacion de los médulos

Fase 2: Recoleccion bibliografica

Recolectar informacién de valores
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Actividad 1: Obtener informacion de los valores normales medidos con el
osciloscopio de cada uno de los sensores que componen el sistema de inyeccién

electrénica.

Actividad 2: Obtener informacion de los valores normales medidos con el
osciloscopio de cada uno de los actuadores que componen el sistema de

inyeccion electronica.
Fase 3: Realizar mediciones
Obtener valores reales, mediante el uso del osciloscopio.

Actividad 1: Obtener los oscilogramas de los voltajes de los sensores, mediante

el uso del osciloscopio.

Actividad 2: Obtener los oscilogramas de los voltajes de los actuadores,

mediante el uso del osciloscopio.
Fase 4: Analisis comparativo
Comeparar los valores obtenidos bibliograficamente con los reales

Actividad 1: Realizar comparacion de los valores teéricos y reales de los

Sensores.

Actividad 2: Realizar comparacion de los valores teéricos y reales de los

actuadores

3.8 Flujograma
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3.9 Consideraciones Bioéticas
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.

Medicién del sistema de Clasificacion de
inyeccion con scanner bloques
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Conlusiones y
Recomendaciones

El presente proyecto no causa afectacion al ser humano, ni al medio ambiente,

debido a que las técnicas y procedimientos a usar en la investigacion es inofensivo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacion se puede revisar el diagrama eléctrico donde se
detallan las conexiones de los sensores, actuadores y médulos que forman parte del
sistema de inyeccion electronica del vehiculo, asi como la ubicacion de los mismos en

el automovil.

Las pruebas se realizaron en un vehiculo de la marca AUDI A4 1.8 turbo, en el
odémetro posee un kilometraje de: Km. Adicional se realizara la comprobacion de las
lineas de alimentacion, tierra de los diferentes sensores y actuadores que posee este
vehiculo, utilizando para este propdésito el multimetro digital y para complementar las
comprobaciones se utilizard el osciloscopio automotriz, obteniendo las diferentes

formas de onda que tiene los sensores y actuadores del sistema.

4.1 Ubicacion de componentes

1) ECM
2) CMP

- 3) Cuarmpo motorizado de aceleracidn
4) IAT
\ 2 5) K51y KS2

) Bobinas Cop (4Pcs)
1 7) Inyectores (4Pcs)
%a} ECT
9) CKP
10) Electrovalvula para limitacién de presidn de sobrealimentacién N75

11) Valvula para recirculacion de aire de admision N248
12) Sensores lambda

13) Bateria

14) Sensor de presién G311

15) MAF

Figura 45. Ubicacion de los componentes del sistema de inyeccion electronica
Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura se aprecia la ECM de 121 pines, este sistema proporciona mayor

precision de inyeccion y encendido.

 yan .

L el -
| Ste gob 230
w ‘81:3“ L

Figura 46. ECM Bosch Motronic 7.5 de 121 pines
Fuente: propia

En la siguiente figura se aprecia el conector de la ECM de 121 pines.

T a— — A

Figura 47. Vista del conector del ECM de 121 pines
Fuente: Propia

En la siguiente figura se aprecia el arnés de la ECM de 121 pines.

Figura 48. Vista del conector del arnés de cables de 121 pines
Fuente: Propia
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En la siguiente tabla se encuentran los pines de la ECM, con su respectiva funciéon y

circuito en la ECM.
Tabla 6. PIN outs

PIN OUTS
PIN Codigo de color ‘ Funcién de pin/circuito
1 Café/Rojo Alimentacidon de tierra al ECM
3 Negro ‘ Alimentacién de voltaje de ignicion
5 | Blanco Sefal de activacién del precalentador del sensor de oxigeno de banda
ancha
9 ‘ Sefal de activacién de valvula para sistema de aire secundario N 112
21 Lila Activacién del relevador del ECM
25 ‘ Senal de bomba de diagnodstico de fugas V144
27 | Verde Salida de tierra para alimentar al sensor (MAF)
28 Café/Rojo ‘ Sefial para el sistema de carga
29 Negro Sefial del sensor de flujo del aire (MAF)
33  Gris/Azul ‘ Salida de tierra para alimentar al pedal electrénico del acelerador TP 2
34 Café/Azul Sefial del sensor del pedal electrénico 2 (TP 2)
35 Blanco/Azul ‘ Sefial del sensor del pedal electrénico 1 (TP 1)
36 Gris/Rojo Salida de tierra para alimentar al pedal electrénico del acelerador TP 1
51 | Blanco Salida de alimentacién a la bomba de oxigeno tensioén fija 2.5 ved a 2.9
vcd
52 Verde/Blanco Sefal de la sonda del sensor de oxigeno de banda ancha
53 Rojo/Lila ‘ Salida de 5V hacia el sensor de flujo de masa de aire (MAF)
62 Rojo/Verde Alimentacién de voltaje de bateria al ECM
63 Café/Blanco ‘ Seial de activacidn del sensor de oxigeno
64 Senal de electrovalvula para depdsito de carbon activo N80
65 Lila/Blanco ‘ Sefal del relevador inteligente de la bomba de gasolina
68 Negro/Gris Alimentacién de tierra al sensor de oxigeno
69 | Rojo ‘ Sefal del sensor de oxigeno zirconio
70 | Verde Alimentacién del circuito electrénico de la sonda del sensor de oxigeno
de banda ancha tension fija entre 2.5 ved a 3ved
71 Negro ‘ Sefial de la sonda del sensor de oxigeno de banda ancha
72 Gris/Blanco Salida de alimentacion de 5vcd al pedal electrénico (TP 2)
73 Amarillo/Verde ‘ Salida de alimentaciéon de 5vcd al pedal electrdnico (TP 1)
80 Senal de bomba de diagndstico de fugas V144
82 Blanco \ Sefal del sensor de posicidn del angulo de giro del cigliefial
83 Lila/Rojo Salida de alimentacién de 5vcd para el actuador electrénico de la
mariposa de aceleracién
84 Lila/Amarillo Sefal del sensor 2 del actuador electrénico de la mariposa de

aceleracion
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85 Negro/Rojo Sefial del sensor de temperatura del aire (IAT)
86 Verde/lLila ‘ Sefial del sensor de posicion del arbol de levas CMP
88 Lila/Azul Sefal de activacién del inyector 4
89 Café/Azul ‘ Sefial de activacion del inyector 2
90 Café Sefial del sensor de posicion del angulo de giro del cigliefial
91 | Blanco Salida de alimentacion de tierra al actuador electrénico de la mariposa
de aceleracion
92 Lila/Blanco Sefal del sensor 1 del actuador electrénico de la mariposa de
aceleracion
93 Auzul ‘ Sefial del sensor de temperatura del refrigerante del motor (ECT)
94 Lila/Rojo Sefal de activacién de la bobina de encendido N 292
95 | Lila/Azul ‘ Seral de activacion de la bobina de encendido N 127
96 | Lila Sefial de activacion del inyector 1
97 | Blanco/Verde ‘ Sefal de activacién del inyector 3
98 Verde/Amarillo  Salida de alimentacion de voltaje al sensor de presién de
sobrealimentacion G31y CMP
99 | Azul/Amarillo ‘ Sensores de detonacion
101 Blanco/Celeste  Sensor de presion de sobrealimentacion G31
102 Azul/Verde ‘ Seral de activacion de la bobina de encendido N 70
103 | Azul/Amarillo Sefial de activacion de la bobina de encendido N 291
104 Amarillo/Blanco Sefial de activacidn electrovalvula para limitacion de la presion de
sobrealimentacién N75
105 Café/Negro Sefial de activacion valvula de recirculacién de aire para
turbocompresor N 249
106 Verde ‘ Sensor de detonacion (KS 1)
107 | Gris Sensor de detonacion (KS 2)
108 Café/Azul ‘ Salida de tierra controlada para sensores
117 Lila Sefal de activacién del actuador electrénico de la mariposa de
aceleracion +
118 Lila/Blanco Seial de activacidn del actuador electrénico de la mariposa de
aceleracion -
121 Negro/lLila Alimentacién de voltaje del relevador del ECM

Nota: Esta tabla muestra los pin outs de la ECM Bosch Motronic 7.5 121 pines

Fuente: Propia

4.2 Pruebas de voltaje y tierraen la ECM
4.2.1Prueba de alimentacion de voltaje de bateria en el pin 62 de la ECM
Para realizar esta prueba, seleccione el multimetro medicion de voltaje continuo en la

escala adecuada, a continuacion, conecte la punta negativa (de color negro) al borne
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negativo de la bateria, y la punta positiva (de color rojo) al pin 62 de la ECM, se debe

observar un voltaje de 12 a 13 voltios, como se observa en la siguiente figura.

Figura 49. voltaje de bateria en el pin 62 de la ECM
Fuente: propia

4.2.2 Prueba de voltaje de ignicion en el pin 3 de la ECM

Para realizar esta prueba, colocar el swiche de encendido en la posicion de ON,
seleccione el multimetro medicion de voltaje continuo en la escala adecuada, a
continuacion, conecte la punta negativa (de color negro) al borne negativo de la bateria,
y la punta positiva (de color rojo) al pin 3 de la ECM, se debe observar un voltaje de 12

a 13 voltios, como se observa en la siguiente figura.

Figura 50. voltaje de ignicion en el pin 3 de la ECM
Fuente: propia
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4.2.3 Prueba de voltaje del relevador de la ECM en el pin 121

Para realizar esta prueba, colocar el swiche de encendido en la posicion de ON,
seleccione el multimetro medicion de voltaje continuo en la escala adecuada, a
continuacion, conecte la punta negativa (de color negro) al borne negativo de la bateria,
y la punta positiva (de color rojo) al pin 121 de la ECM, se debe observar un voltaje de

12 a 13 voltios, como se observa en la siguiente figura.

Figura 51. voltaje del relevador de la ECM en el pin 121
Fuente: propia

4.2.4. Prueba de tierraen el pin 1 de la ECM

Para realizar esta prueba, seleccione el multimetro medicién de voltaje continuo
en la escala adecuada, a continuacién, conecte la punta posita (de color rojo) al borne
positivo de la bateria, y la punta negativa (de color negro) al pin 1 de la ECM, se debe

observar un voltaje de 12 a 13 voltios, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 52. tierraen el pin 1 de la ECM
Fuente: propia

4.3 Medicién de sensores con multimetro y osciloscopio
4.3.1 Medicion de la alimentacion del sensor CMP con multimetro
Desconecte el conector del sensor y verifique en los pines 1y 3 que exista un voltaje de

5 vcd al poner el contacto en ON

Figura 53. Medicion de alimentacion sensor CMP
Fuente: Propia

Medicién de sefial del sensor CMP con osciloscopio
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ECM SENSOR CMP
GN/GE
98 1
GN/LI
BR/BL
108 3

Figura 54. Pines entre ECM y sensor CMP
Fuente: Propia

Para obtener la sefial del sensor CMP conecte la sonda del osciloscopio en el pin
numero 86 de la ECM, también se puede obtener la sefial del sensor CMP conectando el
pin namero 2 del sensor CMP, el terminal negativo de la sonda del osciloscopio se debe
conectar a tierra, calibre el osciloscopio a 5V por division en el eje de las ordenas; y 20
ms en el eje de las abscisas. Ponga en funcionamiento el motor y realice la medicién en

ralenti, en el oscilograma se observa una onda cuadrada que varia entre OV y 12V.
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Figura 55. Oscilograma del sensor CMP
Fuente: Propia
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4.3.2 Medicion de voltaje del sensor CKP con multimetro

ECM Sensor CKP

82 3

o [ e [ L

Figura 56. Pines entre ECM y sensor CKP
Fuente: Propia

La sefial de este sensor se la puede obtener de dos formas. La primera forma es
medir la sefial del sensor CKP en el pin 90 de la ECM, la segunda forma es medir la sefial
del sensor CKP directamente en el pin nimero 2 del sensor. Ponga en funcionamiento el

motor, coloque el rango del multimetro en 20 vcd, la sefial debe oscilar entre 2 a 3 vcd.
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Figura 57. Oscilacién de voltae del sensor CKP
Fuente: Propia

Para obtener el oscilograma del sensor CKP conecte la sonda del osciloscopio en
el pin nimero 90 de la ECM, también se puede obtener la sefial del sensor CMP
conectando el pin nimero 2 del sensor CKP, el terminal negativo de la sonda del

osciloscopio se debe conectar a tierra, calibre el osciloscopio a 5V por division en el eje
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de las ordenas; y 5 ms en el eje de las abscisas. Ponga en funcionamiento el motor y
realice la medicion en ralenti, en el oscilograma se observa el funcionamiento del sensor
CKP en una onda alterna, la separacion diferente que existe en el oscilograma indica la

posicion del cilindro nimero 1.

—
Figura 58. Oscilograma del sensor CKP

Fuente: Propia
4.3.3 Alimentaciones del sensor MAF

Para verificar las alimentaciones del sensor MAF, colocar el multimetro en
medicion de voltaje continuo en la escale de 20 vcd, desconectar el conector del sensor
MAF, se procede a inspeccionar en cada pin del conector con el motor apagado y la llave

en contacto segun la siguiente figura.

Figura 59. Conector del éensor MAF
Fuente: Propia
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Verificar el voltaje de alimentacion por ECM con la llave en contacto debe ser 5 vcd.

Figura 60. VVoltaje de alimentacion de la ECM
Fuente: Propia

Verificar la tierra del sensor MAF, colocando la sonda positiva del multimetro en
el borne positivo de la bateria y la sonda negativa del multimetro en el conector del sensor
MAF.

Figura 61. Tierra del sensor MAF
Fuente: Propia
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Verificar el voltaje de alimentacion por bateria con la llave en contacto, debe ser 12

vcd.

Figura 62. Voltaje de alimentacion del sensor MAF por bateria ‘
Fuente: Propia

Verificar la sefial del sensor MAF en ralenti, usando el osciloscopio, calibre el
osciloscopio a 0.2V por division en el eje de las ordenas; y 10 ms en el eje de las abscisas,
ponga en funcionamiento el motor y realice la medicion en ralenti, en el oscilograma se
observa el funcionamiento del sensor MAF en una sefial digital, el voltaje en ralenti varia

entre 1,47 ved a 1,83 ved, con una frecuencia de 7,951 Hz.
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Figura 63. Sefial del sensor MAF en ralenti
Fuente: Propia

Verificar la sefial del sensor MAF a plena carga, usando el osciloscopio, calibre
el osciloscopio a 0.5V por division en el eje de las ordenas; y 10 ms en el eje de las
abscisas, ponga en funcionamiento el motor y realice la medicion a plena carga, en el
oscilograma se observa el funcionamiento del sensor MAF en una sefial digital, el voltaje

en ralenti varia entre 3,125 vcd a 3,9 vcd, con una frecuencia de 81,81 Hz.
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Figura 64. Sefial del sensor MAF a plea carga
Fuente: Propia

4.3.4 Medicidn de la sefial del sensor de detonacion (KS) con osciloscopio

En la siguiente figura observe como se la conexidn entre los pines de la ECM y los pines

de los sensores KS 1y KS 2.
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Figura 65. pines y cableado entre la ECM vy los sensores KS1 'y KS2
Fuente: Propia

Para realizar esta medicion ponga la llave de contacto en la posicion de ON, mida
la sefial del sensor KS 1 directamente del pin 106 de la ECM, el negativo de la sonda del
osciloscopio directamente al terminal negativo de la bateria, calibre la escala del
osciloscopio a 1 V por division en el eje de las ordenadas y 0.5 s por division en el eje de
las abscisas, con la ayuda de un cuerpo metalico golpee muy cerca del sensor KS 1,
simulando que se ha producido una auto detonacién, observe en el osciloscopio se genera

una sefial de voltaje que es enviada a la ECM.

Cabe resaltar que el voltaje que se genera por el golpe es mucho mayor de acuerdo
a la magnitud del golpe de la auto detonacién simulada.

En la figura siguiente observe el oscilograma del sensor KS 1, la cual es una onda

alterna y sensa la auto detonacion de los pistones en el cilindro.
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Figura 66. oscilograma del sensor KS 1
Fuente: propia

Para realizar esta medicion ponga la llave de contacto en la posicién de ON, mida
la sefial del sensor KS 2 directamente del pin 107 de la ECM, el negativo de la sonda del
osciloscopio directamente al terminal negativo de la bateria, calibre la escala del
osciloscopio a 1 V por division en el eje de las ordenadas y 0.5 s por division en el eje de
las abscisas, con la ayuda de un cuerpo metalico golpee muy cerca del sensor KS 2,
simulando que se ha producido una auto detonacién, observe en el osciloscopio se genera

una sefial de voltaje que es enviada a la ECM.

En la figura observe el oscilograma del sensor KS 2, la cual es una onda alterna

y sensa la auto detonacion de los pistones en el cilindro.



Figura 67. oscilograma del sensor KS 2
Fuente: Propia

4.3.5 Medicidn de la sefial del sensor de temperatura (ECT) con osciloscopio
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Resulta importante mencionar que el refrigerante ocupado por el motor de este vehiculo

tiene las siguientes especificaciones técnicas:
Tabla 7

Especificaciones del refrigerante

SIN PG CON PG Método
Aspecto Liquido Liquido Organoléptico
Color Rojo Rojo Organoléptico
Punto de Ebullicion minimo (°C) a 15
psi 121 124
Punto de congelamiento (°C) -4,4 ASTM D1177
Gravedad especifica (+ - 0.01)
25/25°C 0,998 1,01 ASTM D1122
pH Directo a 25°C 75-110 | 7,5-11,0 ASTM D1287
Efecto sobre acabados automotrices | Ninguno Ninguno ASTM D1882
Cloro (ppm) 10 10 ASTM D3634
3,0 3,0

Alcalinidad de reserva (minimo) | (minimo) | ASTM D1121
Solubilidad en agua 100% 100%

No contiene cromatos ASTM D1687

Nota: La tabla muestra las especificaciones técnicas del refrigerante

Fuente: (Lubristone, 2017)
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En la siguiente figura observe como se la conexidn entre los pines de la ECM y el sensor
ECT.

ECM

93

ECT

108

Figura 68. pines entre la ECM y el sensor de temperatura ECT
Fuente: Propia

Para realizar esta medicidn encienda el motor, cologue la sonda del osciloscopio
en el terminal 93 de la ECM, el negativo de la sonda del osciloscopio directamente al
terminal negativo de la bateria, calibre la escala del osciloscopio a 1 V por division en el
eje de las ordenadas y 0.5 s por divisién en el eje de las abscisas, observe en el
osciloscopio se genera una sefial de voltaje que es enviada por el sensor, esta sefial
depende de la temperatura del refrigerante, si el refrigerante se encuentra frio el voltaje
oscila entre 3 a 4 voltios, si el refrigerante esta caliente el voltaje se encuentra 0.5a 1

voltio, la medicién fue tomada a 90°C.

Figura 69. el oscilograma representa la sefial del sensor ECT tomada en la ECM a
90°C.
Fuente: Propia
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4.3.6 Voltaje de alimentacion del sensor de temperatura (ECT) con multimetro

Para realizar esta medicion ponga el contacto en la posicién de ON, tome la medicion
directamente del sensor ECT, observe el multimetro un voltaje de alimentacion de 8.64V.

Figura 70. voltaje de alimentacion del sensor ECT
Fuente: Propia

4.3.7 Sensor de temperatura de entrada de aire (I1AT)

En la siguiente figura observe como se la conexion entre los pines de la ECM y el sensor
ECT.
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Figura 71. Diagrama electronico de pines entre ECM y sensor de temperatura de
ingreso de aire IAT.
Fuente: Propia
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Para realizar esta medicion encienda el motor, cologue la sonda del osciloscopio
en el terminal 85 de la ECM, el negativo de la sonda del osciloscopio directamente al
terminal negativo de la bateria, calibre la escala del osciloscopio a 1 V por division en el
eje de las ordenadas y 2 s por division en el eje de las abscisas, observe en el osciloscopio
se genera una sefial de voltaje que es enviada por el sensor, esta sefial depende de la
temperatura de ingreso del aire hacia el motor para que la ECM ajuste el tiempo de

inyeccion, en el oscilograma se observa 1.45 V a 2500 rpm.
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Figura 72. el oscilograma representa la sefial del sensor IAT tomada en el pin 85 de la
ECM a 2500 rpm.
Fuente: Propia

4.3.8 Sensor de presion de aceite de motor

Cabe indicar que el aceite que esta utilizando este motor es el AMALIE 10w-30 con las

siguientes especificaciones técnicas:

Tabla 8
Especificaciones Técnicas del aceite de motor
AMALIE IMPERIAL TURBO FORMULA 10w-30
Densidad API 29.5
Punto de Inflamacion °C 220
Viscosidad ¢St 100 °C 10.50
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Viscosidad ¢St 40 °C 72

indice de Viscosidad 132

Punto de Congelamiento °C -36
Cold Crank Viscosity, cP 6500@-25 °C

Nota: la tabla muestra las especificaciones técnicas del aceite AMALIE IMPERIAL

TURBO.
Fuente: (Amalie, 2020)
4.3.9 Pedal electronico del acelerador

En la siguiente figura observe como se la conexion entre los pines de la ECM vy el pedal
electronico del acelerador.

ECM
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Sensor TP2
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Figura 73. Pines entre ECM y pedal electrénico del acelerador
Fuente: Propia

En la siguiente figura se observa el pedal electronico de aceleracion el cual esta ubicado

bajo el volante del automovil, a continuacién, una descripcion de sus pines.


mailto:6500@-25%20°C
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Figura 74. Acelerador electronico
Fuente: Propia

Pines del acelerador electronico:

Pin 1: alimentacion 5V del sensor TP2
Pin 2: alimentacion 5V del sensor TP1
Pin 3: tierra del sensor TP1
Pin 4: sefial del sensor TP1
Pin 5: tierra del sensor TP2

Pin 6: sefial del sensor TP2

4.3.10 Medicion de la sefial del sensor TP1 con osciloscopio
Para realizar esta medicion encienda el motor, coloque la sonda del osciloscopio
en el terminal 35 de la ECM, observe en el osciloscopio se genera una sefial de voltaje
que es enviada por el sensor, esta sefial depende del movimiento del pedal del acelerador,
sin presionar el acelerador el voltaje oscila entre 0.5 a 1 voltio, presionando el acelerador

dicho voltaje varia entre 4 a 5 voltios con el pedal a fondo.
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Figura 75. Oscilograma TP1
Fuente: Propia

4.3.11 Medicion de la sefial del sensor TP2 con osciloscopio

Para realizar esta medicidn encienda el motor, cologue la sonda del osciloscopio
en el terminal 34 de la ECM, observe en el osciloscopio se genera una sefial de voltaje
que es enviada por el sensor, esta sefial depende del movimiento del pedal del acelerador,
sin presionar el acelerador el voltaje oscila entre 0.1 a 1 voltio, presionando el acelerador

dicho voltaje varia entre 2 a 3.5 voltios con el pedal a fondo.
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Figura 76. Oscilograma TP2
Fuente: Propia

Cuerpo de aceleracién electronico

Descripcion de los pines del cuerpo de aceleracion:

Pin 1: Sefal del sensor 1

Pin 2: Alimentacion de 5 voltios

Pin 3: Sefial para activar el actuador de la mariposa de aceleracion (sin acelerar
polaridad -)

Pin 4: Sefal del sensor 2

Pin 5: Sefal para activar el actuador de la mariposa de aceleracion (sin acelerar
polaridad +)

Pin 6: tierra del sensor

En el oscilograma se observa la sefial del sensor 2 del actuador electronico del cuerpo

de aceleracion.

80
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Figura 77. Sefial del sensor 2 del actuador electrénico del cuerpo de aceleracién
Fuente: Propia

En el oscilograma se observa la sefial del sensor 1 del actuador electrénico del cuerpo

de aceleracion.
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Figura 78. Sefial del sensor 1 del actuador electrénico del cuerpo de aceleracién
Fuente: Propia
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4.3.12 Medicion de voltaje de alimentacion de sensor de oxigeno

Para realizar esta prueba primeramente desconectar el arnés del sensor de
oxigeno e identificar sus pines.

Figura 79. Pines del sensor de oxigeno
Fuente: Propia

Realice la medicion en el pin nimero 3, mediante la utilizacién del multimetro
automotriz en la opcidn de voltaje continuo, con la llave de contacto en la posicion de
ON.
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Figura 80. Voltaje de alimentacién de sensor de oxigeno
Fuente: Propia

Sefial de activacion del calefactor del sensor de oxigeno

Para realizar esta medicion encender el motor, espere a que llegue a temperatura
normal de funcionamiento, con la sonda del osciloscopio mida la sefial de activacion del

elemento calefactor del sensor de oxigeno que se encuentra en el pin 63 de la ECM.
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Figura 81. Sefial de activacion del elemento calefactor del sensor de oxigeno
Fuente: Propia

Sefial del sensor de oxigeno

Este motor cuenta con dos sensores de oxigeno; el primero se ubica antes del
catalizador y es de banda ancha G 39, el segundo se ubica luego del catalizador y es de
zirconio G130 sirve para ver la eficiencia del catalizador, en la siguiente figura se observa
el diagrama electronico del G 39, G 130y la ECM.
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Figura 82. Diagrama electronico de sensor de oxigeno de banda ancha G 39 y sensor
de oxigeno de zirconio G130.
Fuente: Propia
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Para realizar esta medicion encender el motor, espere a que llegue a temperatura
normal de funcionamiento, con la sonda del osciloscopio mida la sefial del sensor de
oxigeno de banda ancha G 39 a traves del pin 52 de la ECM, en el oscilograma se observa

cuando la curva cae es mezcla rica y cuando la curva crece indica mezcla pobre.

Figura 83. Sefial del sensor de oxigeno banda ancha G 39
Fuente: Propia

Para realizar esta medicion encender el motor, espere a que llegue a temperatura
normal de funcionamiento, con la sonda del osciloscopio mida la sefial del sensor de
oxigeno de zirconio G 130 a través del pin 69 de la ECM, este sensor indica la eficiencia

del catalizador de gases de escape.
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Figura 84. Sefial del sensor de oxigeno de zirconio G 130
Fuente: Propia

Sefal de activacion de inyector 1

Para realizar esta medicion, encender el motor, coloque la sonda del osciloscopio
en el terminal 96 de la ECM, el negativo de la sonda del osciloscopio directamente al
terminal negativo de la bateria, calibre la escala del osciloscopio a 10 V por division en
el eje de las ordenadas y 10 ms por division en el eje de las abscisas, el oscilograma

muestra la sefial de activacion del inyector 1.
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Figura 85. Sefial de activacion del inyector 1
Fuente: Propia

Sefial de activacion de inyector 2

Para realizar esta medicion, encender el motor, coloque la sonda del osciloscopio
en el terminal 89 de la ECM, el negativo de la sonda del osciloscopio directamente al
terminal negativo de la bateria, calibre la escala del osciloscopio a 10 V por division en
el eje de las ordenadas y 2 ms por division en el eje de las abscisas, el oscilograma

muestra la sefial de activacion del inyector 2.



88

AUTOMOTIVE SCOPE GM™

Figura 86. Sefial de activacion del inyector 2
Fuente: Propia

Sefal de activacion de inyector 3

Para realizar esta medicion, encender el motor, coloque la sonda del osciloscopio
en el terminal 97 de la ECM, el negativo de la sonda del osciloscopio directamente al
terminal negativo de la bateria, calibre la escala del osciloscopio a 10 V por division en
el eje de las ordenadas y 2 ms por divisién en el eje de las abscisas, el oscilograma

muestra la sefial de activacion del inyector 3.
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Figura 87. Sefial de activacion del inyector 3
Fuente: Propia

Sefal de activacion de inyector 4

Para realizar esta medicion, encender el motor, coloque la sonda del osciloscopio
en el terminal 88 de la ECM, el negativo de la sonda del osciloscopio directamente al
terminal negativo de la bateria, calibre la escala del osciloscopio a 10 V por division en
el eje de las ordenadas y 5 ms por divisién en el eje de las abscisas, el oscilograma

muestra la sefial de activacion del inyector 4.
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Figura 88. Sefial de activacion del inyector 4
Fuente: Propia

4.3.13 Bujia Bosch W7TDC
El motor opera con bujias de la marca Bosch con numero W7TDC, las cuales

poseen las siguientes especificaciones técnicas:

W: Diametro y paso de la rosca M14x1,25

7: grado térmico (bujia fria)

T: Longitud de rosca/posicion de la chispa

D: 3 electrodos de masa

C: Material de los electrodos (cromo niquel con ndcleo de cobre)
Separacién entre electrodos: 0.8 mm. (Bosch, 2021a)
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Figura 89. Bujia Bosch W7TDC
Fuente: Propia

Sefial PWM para las bobinas COP

Para realizar esta medicidon, encender el motor, con la sonda del osciloscopio mida
la sefial PWM directamente en la ECM, en los pines 102, 95, 103, 94, correspondientes
a los cilindros 1, 2, 3, 4 respectivamente, el oscilograma obtenido es de onda cuadrada

que la ECM controla por modulacion de ancho de pulso.
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Figura 90. Sefial PWM de bobina COP
Fuente: Propia

4.3.14 Diagrama electrénico de bobinas COP
A continuacion, se muestra el diagrama electrénico de las bobinas COP donde N
70 pertenece a la bobina del cilindro nimero 1, N 127 pertenece a la bobina del cilindro
namero 2, N 291 pertenece a la bobina del cilindro namero 3, y N 292 pertenece a la
bobina del cilindro nimero 4, en los pines de la ECM 94, 95, 102, 103, la conexion es de

color azul y representan el control PWM de la ECM hacia las bobinas.
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Figura 91. Diagrama electrdnico de bobinas COP
Fuente: Propia

Oscilograma del secundario de la bobina COP N 70 del cilindro 1

El siguiente oscilograma muestra el secundario de la bobina COP del cilindro 1,
para obtener este oscilograma utilice en la sonda del osciloscopio un sensor inductivo,
coloque encima de la bobina, calibre la escala del osciloscopio a 1 KV por division en el
eje de las ordenadas y 2 ms por division en el eje de las abscisas, en el oscilograma se
observa que el tiempo de quemado de la bujia es de 1.4 ms, el voltaje de induccién es de
8.7 KV, ademas la bobina posee las oscilaciones luego del tiempo de quemado bastante

aceptables.
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Figura 92. Oscilograma del secundario de la bobina COP N 70
Fuente: Propia

Oscilograma del secundario de la bobina COP N 127 del cilindro 2

El siguiente oscilograma muestra el secundario de la bobina COP del cilindro 2,
para obtener este oscilograma utilice en la sonda del osciloscopio un sensor inductivo,
coloque encima de la bobina, calibre la escala del osciloscopio a 1 KV por division en el
eje de las ordenadas y 2 ms por division en el eje de las abscisas, en el oscilograma se
observa que el tiempo de quemado de la bujia es de 1.64 ms, el voltaje de induccion es
de 9.55 KV, ademas la bobina posee las oscilaciones luego del tiempo de quemado

bastante aceptables.
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Figura 93. Oscilograma del secundario de la bobina COP N 127
Fuente: Propia

Oscilograma del secundario de la bobina COP N 291 del cilindro 3

El siguiente oscilograma muestra el secundario de la bobina COP del cilindro 3,
para obtener este oscilograma utilice en la sonda del osciloscopio un sensor inductivo,
coloque encima de la bobina, calibre la escala del osciloscopio a 1 KV por division en el
eje de las ordenadas y 2 ms por division en el eje de las abscisas, en el oscilograma se
observa que el tiempo de quemado de la bujia es de 1.24 ms, el voltaje de induccion es
de 8.75 KV, ademas la bobina posee las oscilaciones luego del tiempo de quemado

bastante aceptables.
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Figura 94. Oscilograma del secundario de la bobina COP N 291
Fuente: Propia

Oscilograma del secundario de la bobina COP N 292 del cilindro 4

El siguiente oscilograma muestra el secundario de la bobina COP del cilindro 4,
para obtener este oscilograma utilice en la sonda del osciloscopio un sensor inductivo,
coloque encima de la bobina, calibre la escala del osciloscopio a 1 KV por division en el
eje de las ordenadas y 2 ms por division en el eje de las abscisas, en el oscilograma se
observa que el tiempo de quemado de la bujia es de 1.24 ms, el voltaje de induccion es
de 8.75 KV, ademas la bobina posee las oscilaciones luego del tiempo de quemado

bastante aceptables.
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Figura 95. Oscilograma del secundario de la bobina COP N 292
Fuente: Propia

Control de sobrealimentacion

El control de sobrealimentacién se realiza por medio de los actuadores N75,
N249, el sensor de presion G31, a continuacidn, en el diagrama electronico representa la

electrovalvula para limitacion de la presion de sobrealimentacion N 75.
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Figura 96. Electrovalvula para limitacion de la presion de sobrealimentacion
Fuente: Propia
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A continuacion, el oscilograma de la electrovalvula para limitacion de la presién
de sobrealimentacion, para obtener este oscilograma, encender el motor, conectar la
sonda del osciloscopio en el pin 104 de la ECM, o en su defecto en el pin 2 del conector
de la electrovalvula, calibre la escala del osciloscopio a 20 V por division en el eje de las
ordenadas y 5 ms por division en el eje de las abscisas, acelere el motor sobre las 3000
rpm para que la electrovéalvula N 75 opere, regulando la presion de sobrealimentacion,
para esto es necesario una presion de control, compuesta por la presion de
sobrealimentacion en el caracol del compresor y la presion atmosférica. Esta presion de
control actta en contra de la fuerza del muelle en la valvula reguladora de la presion de
sobrealimentacion N 75 y abre o cierra la wastegate en el turbocompresor.
Sin la sefial de la ECM, la electrovalvula N 75 se encuentra cerrada y la presion de
sobrealimentacion actla directamente sobre la membrana de la electrovélvula. La valvula
reguladora de la presion de sobrealimentacion se abre al existir una leve presion de
sobrealimentacioén, dejando pasar la presion al muelle de la wastegate, la cual actiia sobre
el obturador de escape permitiendo a los gases de escape pasen directamente a la salida

del escape aliviando la presion del turbo compresor.

Figura 97. Oscilograma de electrovalvula para limitacion de la presion de
sobrealimentacion N 75.
Fuente: Propia
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Recirculacion de aire de admisién valvula N 249
A continuacion, el diagrama electronico de la valvula de recirculacién para el

aire de admision N 249

S34
! ! 4 4 87

g‘ Z N 249

105

ECM

Figura 98. Diagrama electronico de la valvula de recirculacion para el aire de admision
N 249.
Fuente: Propia

Al cerrarse la mariposa de aceleracion se genera una presion en el circuito del
caracol compresor, ya que se sigue aplicando la presion de sobrealimentacion. Los alabes
de la turbina del compresor experimentan una oposicion intensa al movimiento por la
accion de la presion, con el control en la recirculacién de aire en deceleracion se evita
que ocurra este efecto mediante el accionamiento de la electrovalvula de recirculacion de
aire para el turbocompresor N 249 en conjunto del depdsito de vacio, esta valvula trabaja
independientemente de la presion que reina en el multiple de admision, evitando que la
rueda del compresor se frene, al cerrarse la mariposa de aceleracion la valvula N 249
pone en corto el circuito del compresor, enviando la presion excedente al multiple de
admision para que ingrese a los cilindros, al abrir nuevamente la mariposa de aceleracion,
la presion desciende en el multiple de admision, al momento de abrir el circuito del
compresor inmediatamente el turbocompresor se encuentra disponible para pleno
régimen, con el uso de la electrovalvula N 249 se evita dafios prematuros en los alabes

del turbocompresor.

A continuacion, el oscilograma de la electrovalvula N 249, para obtener este
oscilograma, encender el motor, conectar la sonda del osciloscopio en el pin 105 de la

ECM, o en su defecto en el pin 2 del conector de la electrovalvula N 249, calibre la escala
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del osciloscopio a 0.2 V por division en el eje de las ordenadas y 0.2 ms por divisién en
el eje de las abscisas, acelere el motor cerca a los 3000 rpm para que la valvula N 249
opere a través de la sefial enviada por la ECM por el pin 105, en el oscilograma se observa

esta sefial que activa la valvula N 249.

Figura 99. Oscilograma de electrovalvula recirculacion de aire de admision N 249
Fuente: Propia

Sensor de presion de sobrealimentacion G 31

En el siguiente diagrama se observa cdmo se conectan los pines de la ECM; 101,
108, 98 con los pines del sensor 1, 2, 3, 4, por el pin 101 llega la sefial del sensor de
presion G31 a la ECM, el sensor se alimenta a través del pin 98 de la ECM y su tierra es
por medio del pin 108 de la ECM.
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Figura 100. Diagrama electronico del sensor de presion de sobrealimentacion G 31
Fuente: Propia

A continuacion, el oscilograma del sensor de presion de sobrealimentacion G 31,
para obtener este oscilograma, encender el motor, conectar la sonda del osciloscopio en
el pin 101 de la ECM, o en su defecto en el pin 4 del conector del sensor G 31, calibre la
escala del osciloscopio a 0.5 V por division en el eje de las ordenadas y 10 ms por division
en el eje de las abscisas, acelere el motor cerca a los 3000 rpm para que el sensor G 31
sense la presion de sobrealimentacion y envie esta sefial a la ECM por el pin 101, en el

oscilograma se observa esta sefial en este caso a 3000 rpm informa un voltaje de 1.70 V
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Figura 101. Oscilograma del sensor de presion de sobrealimentacion G 31
Fuente: Propia

Sistema de ventilacion del tanque y sistema de aire secundario

—= w _SM
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e 1
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N80 2
1 2
66 9 80 25 B4
ECM

Figura 102. Diagrama electronico del sistema de ventilacion del tanque y sistema de
aire secundario.
Fuente: Propia
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Valvula N 112 de control de aire secundario

En arranque en frio cuando la mezcla de aire-combustible es muy rica, para
reducir los niveles de HC y CO, es necesario introducir aire adicional a los gases de
escape, esto se logra mediante la valvula N 112, en el siguiente oscilograma se aprecia el

control que realiza la ECM a la valvula N 112 por el pin 9 durante el arranque en frio.

P Nammbi0N}

Handheld Oscilloscope

Figura 103. Oscilograma de valvula N 112
Fuente: Propia

Solenoide de control de depdsito de carbén activo N 80

El solenoide N 80 es el encargado de controlar los vapores que se generan en el
tanque de combustible e introducirlos al multiple de admisién para que sean quemados,
en el siguiente oscilograma se aprecia el control que realiza la ECM a través del pin 64
hacia el solenoide N 80.
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Figura 104. Oscilograma de solenoide de control de depdsito de carbdn activo N 80
Fuente: Propia

Manejo de los bloques de medicién de la marca AUDI
Mediante el uso del escaner automotriz se obtuvieron los siguientes datos en bloques:

Mediciones generales
Comprenden los valores del 001 al 009 como se muestran en las siguientes imagenes:
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En el bloque 001 de mediciones generales se observa la temperatura del motor
medida mediante el sensor G62 que en este caso se encuentra 96 °C a un régimen de 720

rpm.

Flujo de datos " . = [T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.44v
Nombre Valor Inglés

General 001 ﬂ

001-1,Engine Speed (G28) 760 pm v 4.“’

001-2, Temperatura del v/

Refrigerante (G62) 26.00 degree C W

001-3, Control de Lambda- e/

Banco 1 8,12 % M

001-4, Ajuste Basico- 11111111 f“’

Requisitos

Figura 105. Valor 001
Fuente: Propia

En el blogue 002 de mediciones generales se observa la carga del motor que en

este caso se encuentra 20.30 % a un régimen de 720 rpm.

Flujo de datos ® Q =i E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (=) 13.38v
Nombre Valor Inglés

General 002 d

002-1,Engine Speed (G28) 760 rpm v m’

002-2, Carga del Motor 20.30 % m’

002-3, Tiempo de Inyeccién 2.60 ms 4.“’

002-4,Mass Air Flow,Sensor e/

(G70) 3.08 a/s v ‘

Figura 106. Valor 002
Fuente: Propia
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En el bloque 003 de mediciones generales se observa el flujo de masa de aire al
motor medido mediante el sensor G70 que en este caso se encuentra en 3.08 g/s a un

régimen de 720 rpm.

Flujo de datos ) ,@ = E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (#5) 13.31v
Nombre Valor Inglés

General 003 ;’“’

003-1,Engine Speed (G28) 760 pm v ;’“’

003-2,Mass Air Flow,Sensor v/

(G70) 3.08 a/s |

003-3, Angulo de la Valvula e/

del Acelerador 0.00 % 24

003-4, Angulo de Tiempo de 4

Encendido 6.00 deg ATDC |

Figura 107. Valor 003
Fuente: Propia

En el bloque 004 de mediciones generales se observa el voltaje de la bateria del

motor que se encuentra en 13.09 V a un régimen de 720 rpm.

Flujo de datos A Q [—] E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.26V
Nombre Valor Inglés

General 004 m’

004-1,Engine Speed (G28) 760 pm v f“’

004-2, Voltaje de |la Bateria- e

(Terminal 30) L) u v ad

004-3, Temperatura del e A

Refrigerante (G62) Sl degree C 24

004-4, Temperatura de Aire 79.00 degree C m]

de Admision (G42)

Figura 108. Valor 004
Fuente: Propia
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En el bloque 005 de mediciones generales se observa la carga del motor que en

este caso se encuentra en 21.05 % a un régimen de 720 rpm.

Flujo de datos f ° = | T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electronica del motor £ 13.47v
Nombre Valor Inglés

General 005 ﬂ

005-1,Engine Speed (G28) 760 pm Vv ﬂ

005-2, Carga del Motor 21.05 % ﬂ

005-3, Velocidad del Vehiculo 0 kmh v 24

005-4, Estado de Carga Ralenti ;’“’

Figura 109. Valor 005
Fuente: Propia

En el blogque 006 de mediciones generales se observa la temperatura de aire de
admision del motor medida mediante el sensor G42 que en este caso se encuentra en 79
°C a un régimen de 720 rpm.

Flujo de datos ® ° =

[ Tg

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrdnica del motor += 13.51V

Nombre Valor Inglés Métrico
General 006 f“’
006-1,Engine Speed (G28) 720 rpm Vv f“’
006-2, Carga del Motor 20.30 % f“’
006-3, Temperatura de Aire e A
de Admisién (G42) zlly degreeC | Yo
006-4, Factor de Correccion Y/
de Altitud Sl i o

Figura 110. Valor 006
Fuente: Propia
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En el bloque 007 de mediciones generales no se observa ningun valor

Flujo de datos A }CS = | Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (£ 713.43V
Nombre Valor Inglés

Canal 007 o~

007-1 — .“/

007-2 — ’.’H’

007-3 — 24

007-4 — 24

Figura 111. Valor 007
Fuente: Propia

En el bloque 008 de mediciones generales se observa que la presion del colector
de admisién medida mediante el sensor G71 es de 170 mbar, la presion atmosférica se
encuentra a 70.52 KPa.

Flujo de datos

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (£ 13.38v
Nombre Valor Inglés
General (sistema de freno - A
transmisién automatica sélo) L w
008-1,Brake Pedal,Status No oper. f“’

! Bomba Y/
Information apagada |
008-3, Presion del Colector e/
de Admision (G71) LEL mbar | o
Information Prueba apagada d

Figura 112. Valor 008
Fuente: Propia
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En el bloque 009 de mediciones generales no se observa ningun valor.

Flujo de datos A }CS = | T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.78v
Nombre Valor Inglés

Canal 009 ]

009-1 — iﬁl’

009-2 — ]

009-3 — ﬂ

009-4 — w4

Figura 113. Valor 009
Fuente: Propia

Mediciones de Encendido

Corresponden los bloques del 010 al 019

En el blogue 010 de mediciones de encendido se observa el angulo del pedal del

acelerador que en este caso se encuentra a 0.00 % a un régimen de 720 rpm.

Flujo de datos ﬁ @. é E"
AUDI v28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.15v
Nombre Valor Inglés

Encendido 010 i’“’

010-1,Engine Speed (G28) 720 pm v i’“’

010-2, Carga del Motor 20.30 % 4“,

010-3, Angulo de la Valvula A

del Acelerador 0.00 % ad

010-4, Angulo de Tiempo de e /

Encendido 5.25 deg ATDC 24
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Figura 114. Valor 010
Fuente: Propia

En el bloque 011 de mediciones de encendido se observa la temperatura del motor
medida mediante el sensor G62 que en este caso se encuentra 95 °C a un régimen de 720

rpm.

=

Flujo de datos ) JC3 =

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

@
N
@
<

Nombre Valor Inglés
Encendido 011 ;’“’
011-1,Engine Speed (G28) 720 rpm v i’“’
Refigerante (062) 9500 degeeC 9
de Admision 642, 8500  degeeC 27
E;I]l-:r,“ﬁg%ulo de Tiempo de 595 deg ATDC ‘“’

Figura 115. Valor 011
Fuente: Propia

En el bloque 012 de mediciones de encendido no se observa ningun valor.

Flujo de datos ® - = Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor () 13.55v
Nombre Valor Inglés

Canal 012 24

012-1 — 24

012-2 — iﬁl’

012-3 — 24

012-4 — 24

Figura 116. Valor 012
Fuente: Propia
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En el bloque 013 de mediciones de encendido

Flujo de datos ® e = | Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.66V
Nombre Valor Inglés

Canal 013 24

013-1 — 24

013-2 — ..“7

0133 = 24

013-4 — 24

Figura 117. Valor 013
Fuente: Propia

En el blogue 014 de mediciones de encendido se observa la carga del motor en un
valor de 20.30 % a un régimen de 720 rpm, la presion atmosférica es de 70.52 KPa,

humedad relativa de 88%.

Flujo de datos 1) e = [ Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.27v
Nombre Valor Inglés

Encendido (Reconocimiento

de fallos de encendido - 014 i’“’
total)

014-1,Engine Speed (G28) 760 pm v Vu’
014-2, Carga del Motor 20.30 % 4.“’
g:]ifl;g:iggtador de Fallo de 0 i“’
014-4, Fallo de Encendido- Permitido m;

Reconocimiento

Figura 118. Valor 014
Fuente: Propia
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En el blogue 015 de mediciones de encendido se observa en el valor: 015-1,
Contador de fallo de encendido-cilindro 1 con un valor de 0, 015-2, Contador de fallo de
encendido-cilindro 2 con un valor de 0, 015-3, Contador de fallo de encendido-cilindro
3 con un valor de 0, 015-4, Contador de fallo de encendido-cilindro 4 con un valor de 0.

Flujo de datos ) JCR =i [ Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor + 13.57V
Nombre Valor Inglés

Encendido (Reconocimiento

de fallos de encendido - 015 4"’

cilindro 1-3)

015-1, Contador de Fallo de e A

Encendido-Cilindro 1 0 ad

015-2, Contador de Fallo de e

Encendido-Cilindro 2 0 24

015-3, Contador de Fallo de oA

Encendido-Cilindro 3 0 2

g1 5-4, Fa_llo_de Encendido- Permitido ‘“/

econocimiento

Figura 119. Valor 015
Fuente: Propia

En el blogue 016 de mediciones de encendido se observa en el valor: 016-1,
Contador de fallo de encendido-cilindro 4 con un valor de 0; 016-4, Fallo de encendido-

reconocimiento con un valor permitido.

Flujo de datos ) Q [—]

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

=

@
w
<

Nombre Valor Inglés Métrico
Encendido (Reconocimiento

de fallos de encendido - 016
cilindro 4)

016-1, Contador de Fallo de
Encendido-Cilindro 4

016-2 —

016-3 =

016-4, Fallo de Encendido-

o Permitido
Reconocimiento

Figura 120. Valor 016
Fuente: Propia
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En el bloque 017 de mediciones de encendido no se observa ningun valor.

Flujo de datos A e (=] [ Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.44v
Nombre Valor Inglés

Canal 017 v

017-1 — "n‘l’

017-2 — w4

017-3 — .d

017-4 — m’

Figura 121. Valor 017
Fuente: Propia

En el blogue 018 de mediciones de encendido se observa en el valor: 018-1,
Barrera de revoluciones por minuto inferior con un valor de O rpm; 018-2, Barrera de
revoluciones por minuto superior con un valor de 0 rpm; 018-3, Barrera de carga inferior

con un valor de 0 %; 018-4, Barrera de carga superior con un valor de 0 %.

=

Flujo de datos " . —]

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

w
w
~
<

Nombre Valor Inglés Meétrico

Ignicién (reconocimiento

de fallo de encendio - RPM/ 018 m’
barreras de carga)

I(]r;lfi-r'ilc,)?arrera de RPM 0 pm v ‘“’
gl ﬁ-ezr,igrarrera de RPM 0 pm v i“,
I(]r;lfi—r?c,farrera de Carga 0.00 % m/
018-4, Barrera de Carga 0.00 o i“’

Superior

Figura 122. Valor 018
Fuente: Propia
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En el bloque 019 de mediciones de encendido no se observa ningun valor.

Flujo de datos A JC3 = Ty
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (=) 13.34v
Nombre Valor Inglés

Canal 019 24

019-1 — 24

019-2 — 24

019-3 — 24

019-4 — 24

Figura 123. Valor 019
Fuente: Propia

Regulacion de picado
En este bloque se encuentran los valores del 020 al 029

En el bloque 020 de regulacion de picado se observa en el valor: 020-1, Retraso
de tiempo cilindro 1 con un valor de 0 grados; 020-2, Retraso de tiempo cilindro 2 con
un valor de 0 grados; 020-3, Retraso de tiempo cilindro 3 con un valor de 0 grados; 020-

4, Retraso de tiempo cilindro 4 con un valor de 0 grados.

Flujo de datos f® - = | T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.62v

Nombre Valor Inglés Métrico

Encendido (retardo de

o

temporizacion - cilindro 1-4) 12l

gﬁ?r-]:j,rzt?ltraso de Tiempo- 0.00 deg KW ,,.“I
gﬁ?r-]ﬁ,rzeztraso de Tiempo- 0.00 deg KW ,,.‘/
gﬁ?r-lg,rggtraso de Tiempo- 0.00 deg KW i“/
gﬁ?r-lﬁ,rgitraso de Tiempo- 0.00 deg KW m]

Figura 124. Valor 020
Fuente: Propia



En el bloque 021 de regulacién de picado no se observa ningdn valor.

Flujo de datos

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

Nombre Valor

Canal 021

Inglés

£ 1341V

Meétrico

021-1 =

021-2 =

021-3 =

021-4 —

Figura 125. Valor 021
Fuente: Propia

&&&&L‘«I
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En el bloque 022 de regulacion de picado se observa en el valor: 022-2, carga del

motor con un valor de 20.30 % a un régimen de 720 rpm.

Flujo de datos ® .

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

=

E

E) 1347V

Nombre Valor Inglés
fenrﬁzgeiig:cgg??gﬁnfﬁo 1y2) - d
022-1,Engine Speed (G28) 760 rpm f“’
022-2, Carga del Motor 20.30 % 2
gﬁizl;:;,rgitraso de Tiempo- 0.00 deg KW f“’
gﬁizl;ﬁ,rgeztraso de Tiempo- 0.00 deg KW f“’

Figura 126. Valor 022
Fuente: Propia
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En el bloque 023 de regulacion de picado se observa en el valor: 023-2, carga del

motor con un valor de 20.30 % a un régimen de 720 rpm.

Flujo de datos f - = T3
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 07 Electrénica del motor 3 71338V
Nombre Valor Inglés
Encendido (retardo de A
temporizacién - cilindro 3y 4) 023 ]
023-1,Engine Speed (G28) 760 pm v f“’
023-2, Carga del Motor 20.30 % 24
023-3, Retraseo de Tiempo- N
Cilindro 3 0.00 deg KW ad
023-4, Retraseo de Tiempo-
Cilindro 4 0.00 degkW %

Figura 127. Valor 023
Fuente: Propia

En el bloque 024 de regulacién de picado no se observa ningln valor.

Flujo de datos A e = [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.44V
Nombre Valor Inglés

Canal 024 24

024-1 — o~

0242 — o

024-3 — ]

024-4 — o

Figura 128. Valor 024
Fuente: Propia
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En el bloque 025 de regulacién de picado no se observa ningan valor.

Flujo de datos ® K = | Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.62v
Nombre Valor Inglés

Canal 025 24

025-1 — 24

025-2 — i’“’

0253 — i’n’"

025-4 — 24

Figura 129. Valor 025
Fuente: Propia

En el bloque 026 de regulacion de picado se observa en el valor: 026-1, Sensor
de detonacion cilindro 1 con un valor de 1.05 V; 026-2, Sensor de detonacion cilindro 2
con un valor de 1.52 V; 026-3, Sensor de detonacion cilindro 3 con un valor de 0.58 V;

026-4, Sensor de detonacion cilindro 4 con un valor de 0.47 V.

Flujo de datos ® JCR = T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.35v
Nombre Valor Inglés

Encendido (control de

( 026

detonacion de cilindro 1-4)

026-1, Sensor de Detonacion- 1.05 Y
Cilindro de Voltaje 1 ’

026-2, Sensor de Detonacién- 1.52
Cilindro de Voltaje 2 ’

R R R K

026-3, Sensor de Detonacion- 0.58
Cilindro de Voltaje 3 ’

026-4, Sensor de Detonacion- 0.47
Cilindro de Voltaje 4 ’

K.

Figura 130. Valor 026
Fuente: Propia
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En el bloque 027 de regulacién de picado no se observa ningan valor.

Flujo de datos ® - = [ g
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.68v
Nombre Valor Inglés

Canal 027 ]

027-1 — o4

027-2 — 24

027-3 = 24

027-4 — 24

Figura 131. Valor 027
Fuente: Propia

En el bloque 028 de regulacién de picado se observa en el valor: 028-2, carga del
motor con un valor de 20.30 %; a un régimen de 760 rpm.

Flujo de datos A s = L,
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor ) 13.44v
Nombre Valor Inglés

Encendido (prueba del sensor v/

de detonacion) 028 w

028-1,Engine Speed (G28) 760 mm v %4

028-2, Carga del Motor 20.30 % ]

028-3,Coolant, Temperature v/

(G62) 92.00 degree C 24

028-4,Knock Sensor,Test Y/

Result Prueba apagada 4

Figura 132. Valor 028
Fuente: Propia
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En el bloque 029 de regulacién de picado no se observa ningan valor.

Flujo de datos ® e = [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.34v
Nombre Valor Inglés

Canal 029 24

029-1 — 24

029-2 — 24

029-3 - 24

029-4 — 24

Figura 133. Valor 029
Fuente: Propia

Regulacion de lambda

Dentro de este bloque se encuentran los valores comprendidos entre 030 y 039

En el bloque 030 de regulacion de lambda no se observa ningun valor.

Flujo de datos ) Q = E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.45v
Nombre Valor Inglés

Control de lambda (estado A

del sensor) 030 w

030-1, Banco 1-Sensor 1 XXX00111 -.’“7

030-2, Banco 1-Sensor 2 XXXX1110 24

030-3 - ]

030-4 — wZ

Figura 134. Valor 030
Fuente: Propia
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En el blogue 031 de regulacion de lambda se observa en el valor: 031-1, control
de lambda banco 1 (actual) con un valor de 1; 031-2, control de lambda banco 1

(especificado) con un valor de 1.

Flujo de datos f . = | Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.31v
Nombre Valor Inglés

Control de lambda

(Tensiones del sensor 031 ﬂ

lambda)

031-1, Control de Lambda- e/

Banco 1 (actual) 1.00 ad

031-2, Control de Lambda- e/

Banco 1 (especificado) 1.00 ad

031-3 - wa

031-4 = i

Figura 135. Valor 031
Fuente: Propia

En el bloque 032 de regulacion de lambda se observa en el valor: 032-1,
Adaptacion (ralenti) banco 1 sensor 1 con un valor de -3.00 %; 032-2, Adaptacion

(parcial) banco 1 sensor 1 con un valor de 0 %.

Flujo de datos f JCR = [ Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (5] 13.55V
Nombre Valor Inglés

Control de lambda Y/

(adaptacion de la mezcla) 032 24

032-1, Adaptacion (Ralenti) - _ A

Banco 1 Sensor 1 3.00 % VY|

032-2, Adaptacion (Parcial) - e/

Banco 1 Sensor 1 0.00 % M|

032-3 — i’i"

032-4 — 24

Figura 136. Valor 032
Fuente: Propia
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En el blogue 033 de regulacion de lambda se observa en el valor: 033-1, Control

de lambda banco 1 sensor 1 con un valor de 3.91 %; 033-2, Voltaje del sensor banco 1

sensor 1 con un valor de 1.52 V.

Flujo de datos

A =

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

Nombre

Control de Lambda

033-1, Control de Lambda-
Banco 1 Sensor 1

033-2, Voltaje del Sensor-
Banco 1 Sensor 1

033-3

033-4

Figura 137. Valor 033
Fuente: Propia

Valor

033

3.91

1.52

Inglés

=

3 13.51v

Meétrico

o

%

BB R K

En el bloque 034 de regulacion de lambda se observa en el valor: 034-2,

Temperatura de convertidor catalitico banco 1 con un valor de 520 °C a un régimen de

760 rpm.

Flujo de datos

A =

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

Nombre

Control de lambda (compro-
bacion de envejecimiento -
Banco 1 Sensor 1)

034-1,Engine Speed (G28)

034-2,Catalytic
Converter,Bank 1 Temp

034-3,Dynamic Factor,Bank 1
Sensor 1

034-4,Result,Lambda Aging

Figura 138. Valor 034
Fuente: Propia

Valor

034

760

520.00

1.25

Prueba apagada

Inglés

B

() 13.56V

Métrico

rpm

A4

degree C

B R K

B R
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En el bloque 035 de regulacion de lambda no se observa ningun valor.

Flujo de datos A e [ [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.62Vv
Nombre Valor Inglés

Canal 035 24

035-1 — .m’

0352 — g

035-3 = 24

035-4 — 24

Figura 139. Valor 035
Fuente: Propia

En el bloque 036 de regulacion de lambda se observa en el valor: 036-1, Sensor

de voltaje banco 1 sensor 2 con un valor de 0.63 V.

Flujo de datos A IS = [ g
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.34v
Nombre Valor Inglés

Control de lambda (disponi-
bilidad de sensor después de 036
catalizador)

036-1,Sensor Voltage,Bank 1

Sensor 2 0.63 e v

036-2,Result,Lambda

Availability B1-S2 OK

036-3 =

BRR R R K

036-4 =

Figura 140. Valor 036
Fuente: Propia
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En el blogue 037 de regulaciéon de lambda se observa en el valor: 037-1, Carga

del motor con un valor de 20.30 %.

Flujo de datos A e [—] [ T
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (£ 13.34v
Nombre Valor Inglés

Control de lambda (Lambda e/

delta - Banco 1) 037 w

037-1, Carga del Motor 20.30 % mf

037-2,Sensor Voltage,Bank 1 e A

Sensor 2 0.63 v v ad

037-3 - 24

037-4 — 24

Figura 141. Valor 037
Fuente: Propia

En el bloque 038 de regulacion de lambda no se observa ningun valor.

Flujo de datos A e = [ T3
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.55V
Nombre Valor Inglés

Canal 038 24

038-1 — 24

038-2 — 24

038-3 — ]

038-4 — ]

Figura 142. Valor 038
Fuente: Propia
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En el bloque 039 de regulacion de lambda no se observa ningun valor.

Flujo de datos A . (] [ Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.60V
Nombre Valor Inglés

Canal 039 ]

039-1 — 4.“7

039-2 — w4

039-3 — ]

039-4 — m’

Figura 143. Valor 039
Fuente: Propia

Catalizador
Corresponden los valores del 040 al 049

En el bloque 040 de catalizador no se observa ningan valor.

Flujo de datos f® e = [ T4
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor [£3 13.45v
Nombre Valor Inglés

Canal 040 o4

040-1 - o4

040-2 — o4

040-3 — o4

040-4 — 24

Figura 144. Valor 040
Fuente: Propia
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En el bloque 041 de catalizador se observa en el valor: 041-2, condicion del
calentador banco 1 sensor 1 con un valor de Calefaccion S1 OFF; 041-3, resistencia
banco 1 sensor 2 con un valor de 0.2 Kohm; 041-4, condicion del calentador banco 1

sensor 2 con un valor de Calefaccion S2 ON.

Flujo de datos 1) e =] v
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor () 13.72v
Nombre Valor Inglés

Control de lambda

(calentamiento de sonda 041 f“’
lambda) Banco 1
041-1 — ]
041-2, Condicién del Calefaccion P 4
Calentador-Banco 1 Sensor 1 S10FF W
041-3, Resistencia-Banco 1 e/
Sensor 2 0.2 Kohm ~ ¥4
041-4, Condicién del Calefaccién S2. i
Calentador-Banco 1 Sensor 2 ON 4
Figura 145. Valor 041
Fuente: Propia
En el bloque 042 de catalizador no se observa ningln valor.
Flujo de datos ) ° =i Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electronica del motor [£3 13.66V
Nombre Valor Inglés
Canal 042 4“,
042-1 - 24
042-2 — 24
042-3 — 24
042-4 = 24

Figura 146. Valor 042
Fuente: Propia
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En el blogue 043 de catalizador se observa en el valor: 043-2, temperatura de
convertidor catalitico con un valor de 505 °C; 043-3, Voltaje de lambda banco 1 sensor

1 con un valor de 0.64 V.

=

Flujo de datos A ° =

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor [£3 13.58v

Nombre Valor Inglés

Control de lambda (compro-

bacién de envejecimiento - 043 -.’“7
Banco 1 Sensor 2)

043-1,Engine Speed (G28) 760 rpm v m’
043-2,Catalytic

Converter,Bank 1 Temp 505.00 degree C i’“’
043-3, Voltaje de Lambda- Y/
Banco 1 Sensor 1 0.64 v MR
043-4,Lambda Sensor,Aging )

Test B1S2 Sl m,

Figura 147. Valor 043
Fuente: Propia
En el bloque 044 de catalizador no se observa ningan valor.

Flujo de datos ) ° =i [ T

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.62v
Nombre Valor Inglés
Canal 044 m’
044-1 — ‘N’
044-2 - 24
044-3 - 24
044-4 — 24

Figura 148. Valor 044
Fuente: Propia
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En el bloque 045 de catalizador no se observa ningdn valor.

Flujo de datos ® . (=] Ty
AUDI /28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.56V
Nombre Valor Inglés

Canal 045 m’

045-1 — v

045-2 — w4

045-3 — o

045-4 — m’

Figura 149. Valor 045
Fuente: Propia

En el blogue 046 de catalizador se observa en el valor: 046-2, temperatura de

convertidor catalitico banco 1 con un valor de 540 °C a un régimen de 720 rpm.

Flujo de datos 1) @ = E’

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.37v

Nombre Valor Inglés

Control de lambda (prueba de

conversion catalitica) Banco 046 4“’
1

046-1,Engine Speed (G28) 800 pm v i’“’
046-2,Catalytic v/
Converter,Bank 1 Temp 540.00 degree C w
046-3 — iﬁ"
046-4 — ]

Figura 150. Valor 046
Fuente: Propia
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En el bloque 047 de catalizador no se observa ningan valor.

Flujo de datos f® K = v
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor ) 13.67V
Nombre Valor Inglés

Canal 047 o4

047-1 — ]

047-2 — o4

047-3 — 24

047-4 — 24

Figura 151. Valor 047
Fuente: Propia

En el bloque 048 de catalizador no se observa ningan valor.

Flujo de datos ® - = [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor = 13.38v
Nombre Valor Inglés

Canal 048 24

048-1 - 24

048-2 — o4

048-3 — ]

048-4 — -_“7

Figura 152. Valor 048
Fuente: Propia
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En el bloque 049 de catalizador no se observa ningln valor.

Flujo de datos

A =

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

Nombre

Canal

049-1

049-2

049-3

049-4

Figura 153. Valor 049

Fuente: Propia

Regulacion de régimen de ralenti

Valor

049

Inglés

Este bloque estd comprendido por los valores del 050 al 059
En el bloque 050 de regulacion de régimen de ralenti se observa en el valor: 050-

B

) 13.41V

Métrico

&&&&&I

1, velocidad del motor (actual) con un valor de 810 rpm; 050-2, velocidad del motor

(especificado) con un valor de 750 rpm; 050-4, compresor del aire acondicionado con un

valor de regulacion de compresor OFF.

Flujo de datos

A 2

AUDI v28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

Nombre

Estabilizacion de la

Velocidad ralenti

050-1, Velocidad del Motor-

(actual)

050-2, Velocidad del Motor-

(especificado)

050-3, Preparacidn del Aire

Acondicionado

050-4, Compresor del Aire

Acondicionado

Figura 154. Valor 050

Fuente: Propia

Valor

050

810

750

Aire
acondicionado-
Bajo

de regulacién
del compresor
OFF

=)

Inglés

rpm

pm
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En el bloque 051 de regulacion de régimen de ralenti se observa en el valor: 051-
3, marcha seleccionada un valor de 0; 051-4, voltaje de la bateria (terminal 30) con un
valor de 13.23 V.

Flujo de datos ﬁ Q é E"

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.77v

Nombre Valor Inglés Meétrico

Estabilizacion de velocidad

de ralenti (cambio de 051 f“’
engranaje)

051-1, Velocidad del Motor- A
(actual) 840 pmo v ad
051-2, Velocidad del Motor- e/
(especificado) 730 pm v
051-3,Marcha seleccionada 0 4“’
051-4, Voltaje de la Bateria- Y/
(Terminal 30) Lo L v ad

Figura 155. Valor 051
Fuente: Propia

En el bloque 052 de regulacién de régimen de ralenti se observa en el valor: 052-

3, preparacion del aire acondicionado con un valor de aire acondicionado bajo.

Flujo de datos 1) Q =

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.73v

Nombre Valor Inglés Métrico

Estabilizacion de velocidad

de ralenti (calentamiento de 052 m’
ventana)
052-1, Velocidad del Motor- e /4
(actual) 810 pmo v d
052-2, Velocidad del Motor- A
(especificado) 750 m v o
052-3, Preparacién del Aire O

o acondicionado- i“’
Acondicionado .

Bajo

052-4,Front/Rear,Window e A
Heater 07 2

Figura 156. Valor 052
Fuente: Propia
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En el bloque 053 de regulacién de régimen de ralenti se observa en el valor: 053-
3, voltaje de la bateria (terminal 30) un valor de 13.23 V; 053-4, carga del generador un
valor de 44.71 %.

Flujo de datos ® e = | g
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.47v
Nombre Valor Inglés

Estabilizacion de velocidad

de ralenti (carga de 053 d
generador)

053-1, Velocidad del Motor- «|
(actual) 820 pm w
053-2, Velocidad del Motor- AR/
(especificado) 750 pm %
053-3, Voltaje de la Bateria- «|
(Terminal 30) L2 v w
053-4, Carga del Generador 44,71 % m’

Figura 157. Valor 053
Fuente: Propia

En el bloque 054 de regulacién de régimen de ralenti se observa en el valor: 054-
2, estado de carga un valor de ralenti; 054-3, posicion del pedal de acelerador sensor 1

con un valor de 0%, esto me informa que el potencidmetro 1 no esta operando.

Flujo de datos A o = | T
AUDI v28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor () 13.49v
Nombre Valor Inglés

Estabilizacion de la v/

Velocidad ralenti 034 e

054-1,Engine Speed (G28) 830 pm v 4.“,

054-2, Estado de Carga Ralenti d

054-3, Posicion del Pedal de v/

Acelerador -Sensor 1 (G79) 0.00 % w

054-4, Angulo de la Valvula 9 /

del Acelerador L.00 E 4

Figura 158. Valor 054
Fuente: Propia
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En el bloque 055 de regulacion de régimen de ralenti se observa en el valor: 055-
2, regulador de ralenti un valor de 0.00 %; 055-3, estabilizacion de ralenti auto adaptacion

con un valor de -2.54 %.

Flujo de datos f® e = T3
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (5 13.41v
Nombre Valor Inglés

Estabilizacion de la Y/

Velocidad ralenti 055 Y

055-1,Engine Speed (G28) 830 pm v ﬂ

055-2, Regulador de Ralenti 0.00 % 4.“’

055-3, Estabilizacion de ) Y/

Ralenti-Auto-Adaptacion 254 % 4

0554, Cond_lcmn de XX000000 i’“’

Funcionamiento

Figura 159. Valor 055
Fuente: Propia

En el bloque 056 de regulacion de régimen de ralenti se observa en el valor: 056-
3, regulador de ralenti un valor de 0.00 %; a un régimen de 840 rpm.

Flujo de datos

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.53v

Nombre Valor Inglés

Eotallzacio del 2
?:Cétﬂél\)lelocidad del Motor- 840 pm v ,.,“7
?::;;gc \iﬁlggig)ad del Motor- 770 rpm — i“’
056-3, Regulador de Ralenti 0.00 % m,
P ERII %

Figura 160. Valor 056
Fuente: Propia
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En el bloque 057 de regulacion de régimen de ralenti se observa en el valor: 057-
3, compresor del aire acondicionado un valor de regulacién de compresor OFF; 057-4,

presion de refrigerante de aire acondicionado con un valor de 4 bar.

Flujo de datos A ° = [ g
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.71v
Nombre Valor Inglés

Estabilizacion de

velocidad de ralenti (aire 057 ;’“’
acondicionado)
057-1, Velocidad del Motor- Y/
(actual) 810 pmo v ol
057-2, Velocidad del Motor- e/
(especificado) 750 pmo v d
057-3, Compresor del Aire de reguiacion

' del compresor i“’
Acondicionado

OFF

057-4,A/C 4 bar - uf

Refrigerant,Pressure

Figura 161. Valor 057
Fuente: Propia
En el bloque 058 de regulacién de régimen de ralenti no se observa ningan valor.

Flujo de datos ® e = | Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (£ 13.74V
Nombre Valor Inglés

Canal 058 ]

058-1 — ./j

058-2 — o~

058-3 — 2

058-4 — ]

Figura 162. Valor 058
Fuente: Propia
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En el bloque 059 de regulacion de régimen de ralenti no se observa ningun valor.

Flujo de datos

A =

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

Nombre

Canal
059-1
059-2
059-3
059-4

Figura 163. Valor 059
Fuente: Propia

Acelerador electrénico

Comprende los valores entre 060 al 069

Valor

059

=]

Inglés

=

5 13.47V

Meétrico

&&&&&I

En el bloque 060 de acelerador electronico se observa en el valor: 060-1,

potenciémetro 1 del cuerpo motorizado de aceleracion con un valor de 10.94 %; 060-2,

Flujo de datos

potenciémetro 2 del cuerpo motorizado de aceleracion con un valor de 89.06 %.

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

Nombre

Mariposa electrénica
(alineamiento de cuerpo de
mariposa)

060-1,Throttle Valve,Sensor 1
(G187)

060-2,Throttle Valve,Sensor 2
(G188)

060-3, Valvula del Acelerador-
Contador de Pasos

060-4,Throttle
Body,Alignment Status

Figura 164. Valor 060
Fuente: Propia

Valor

060

10.94

89.06

La bomba de
conduccién
de aire
correctamente.

Inglés

%

%

- 13.62V

Meétrico

&&&&&I



135

En el blogue 061 de acelerador electronico se observa en el valor: 061-2, voltaje
de la bateria (terminal 30) con un valor de 13.23 V; 061-3, angulo del cuerpo motorizado

de aceleracion con un valor de 0 %.

=

Flujo de datos #® @. =]

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

w
I
O
<

Nombre Valor Inglés Métrico
Adaptacion electrénica de la 061 4‘/
mariposa
061-1,Engine Speed (G28) 800 pm Vv i“’
061-2, Voltaje de |la Bateria- o!| %
(Terminal 30) 13.23 e 24
061-3, Angulo de la Valvula e/
del Acelerador 0.00 & 2
061-4, Condicion de XX000000 d

Funcionamiento

Figura 165. Valor 061
Fuente: Propia

En el bloque 062 de acelerador electronico se observa en el valor: 062-1,
potenciometro 1 del cuerpo motorizado de aceleracién con un valor de 10.94 %; 062-2,

potenciometro 2 del cuerpo motorizado de aceleracion con un valor de 89.45 %.

Flujo de datos A ° = [ Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 1358V
Nombre Valor Inglés

Mariposa electrénica Y/

(Valores del sensor) L w

062-1, Valvula del Acelerador- v/

Sensor 1 (G187) L © w

062-2, Vélvula del Acelerador- Y/

Sensor 2 (G188) s & w

062-3, Posicion del Pedal del e A

Acelerador -Sensor 1 (G79) L 2 o d

062-4, Posicion del Pedal del 742 % i’a‘l’

Acelerador -Sensor 2 (G185)

Figura 166. Valor 062
Fuente: Propia
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En el bloque 063 de acelerador electronico se observa en el valor: 063-1, Posicion

del pedal del acelerador sensor 1 (G79) con un valor de 14.06 %.

Flujo de datos A« ° (] | T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.54v
Nombre Valor Inglés

Mariposa electrénica e/

. . ; 063
(alineamiento de Kick-Down) 4

063-1, Posicién del Pedal del A
Acelerador - Sensor 1 (G79) 1L Ko ™
063-2,Kick-Down,Alignment e/
Vol 91.41 % ]
063-3 - ]
La bomba de
063-4,Kick-Down,Alignment conduccién e /
Status de aire 4
correctamente.

Figura 167. Valor 063
Fuente: Propia

En el bloque 064 de acelerador electronico se observa en el valor: 064-1,
adaptacion inferior sensor 1 del cuerpo motorizado de aceleracion (G187) con un valor
de 0.54 V; 064-2, adaptacion inferior sensor 2 del cuerpo motorizado de aceleracion
(G188) con un valor de 4.54 V; 064-3, abertura de aire de emergencia sensor 1 (G187)
con un valor de 0.84 V; 064-4, abertura de aire de emergencia sensor 2 (G188) con un
valor de 4.26 V.

Flujo de datos A @ =] E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.62v
Nombre Valor Inglés
Mariposa electrénica
(Valores de adaptacién del 064 4.“’
sensor)
064-1, Adaptacion Inferior- v %
Sensor 1 (G187) e v )
064-2, Adaptacion Inferior- e/
Sensor 2 (G188) Wi v oV
064-3, Abertura de Aire de v
Emergencia-Sensor 1 (G187) 0.84 b l‘
064-4, Abertura de Aire de 426 v o ~.,“/

Emergencia-Sensor 2 (G188)

Figura 168. Valor 064
Fuente: Propia
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En el bloque 065 de acelerador electrénico no se observa ningun valor.

Flujo de datos ® e = T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (=) 13.69v
Nombre Valor Inglés

Canal 065 N

065-1 — ﬂ

065-2 — ]

065-3 — wZ

065-4 = iﬂ’

Figura 169. Valor 065
Fuente: Propia

En el bloque 066 de acelerador electronico se observa en el valor: 066-1,
velocidad del vehiculo (actual) con un valor de 0 Km/h.

Flujo de datos

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.53v

Nombre Valor Inglés

Mariposa electrénica

(Sistema de control de 066 ;’“’
Crucero)

Vehiculo- (hctual) 0 mh g
e i
066-3 — i
066-4, Posiciones del 00000000 m]

Interruptor Il

Figura 170. Valor 066
Fuente: Propia
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En el bloque 067 de acelerador electrénico no se observa ningun valor.

Flujo de datos A . = [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.76V
Nombre Valor Inglés

Canal 067 o4

067-1 — 24

067-2 — %4

067-3 = 24

067-4 — o4

Figura 171. Valor 067
Fuente: Propia

En el bloque 068 de acelerador electrénico no se observa ningun valor.

Flujo de datos f® ° =i T4
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (&3 13.58V
Nombre Valor Inglés

Canal 068 o4

068-1 — ﬁl’

068-2 — i’a‘l’

068-3 — 4

068-4 — 24

Figura 172. Valor 068
Fuente: Propia
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En el bloque 069 de acelerador electronico no se observa ningun valor.

Flujo de datos ® S [—] [ Ty
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.38v
Nombre Valor Inglés

Canal 069 24

069-1 — 24

069-2 — 24

069-3 — 24

069-4 — 24

Figura 173. Valor 069
Fuente: Propia

Sistema de carbdn activo
Comprende los valores entre 070 al 079

En el bloque 070 de sistema de carbdn activo se observa en el valor: 070-1,
valvula del sistema del evaporador (abierta) con un valor de 28.63 %; 070-2, control de
lambda con un valor de 0 %.

Flujo de datos A JC3 = | Td
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.43v
Nombre Valor Inglés m

Reduccién de emisiones Y/

(Prueba de vélvula de EVAP) 070 4

070-1,Evap.Emis

sions,Sol.Valve 28.63 % \“’

(Open)

070-2, Control de Lambda 0.00 % 4.‘“’

070-3 - 4

070-4,EVAP Valve, Test Prueba apagada ]

Figura 174. Valor 070
Fuente: Propia
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En el bloque 071 de sistema de carbdn activo no se observa ningun valor.

Flujo de datos f® . = [ g
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.56V
Nombre Valor Inglés

Canal 071 ]

071-1 — ]

071-2 — ]

071-3 — ]

071-4 — ]

Figura 175. Valor 071.
Fuente: Propia

En el bloque 072 de sistema de carbdn activo no se observa ningun valor.

Flujo de datos A . = [ Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (#3 13.55v
Nombre Valor Inglés

Canal 072 o4

072-1 — .“/

072-2 — 24

072-3 — o4

072-4 — 24

Figura 176. Valor 072
Fuente: Propia
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En el bloque 073 de sistema de carbdn activo no se observa ningun valor.

Flujo de datos 1 e = [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.57V
Nombre Valor Inglés

Canal 073 ]

073-1 — .“f

073-2 — ]

073-3 — ]

073-4 — o4

Figura 177. Valor 073
Fuente: Propia

En el bloque 074 de sistema de carbon activo no se observa ningun valor.

Flujo de datos ) ° = [ g
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (£ 13.78v
Nombre Valor Inglés

Canal 074 %4

074-1 — ...“/

0742 — w4

074-3 — m’

074-4 — mf

Figura 178. Valor 074
Fuente: Propia
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En el bloque 075 de sistema de carbon activo no se observa ningun valor.

Flujo de datos ® o = [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 1361V
Nombre Valor Inglés

Canal 075 24

075-1 — 24

075-2 — 24

0753 — 24

075-4 — 24

Figura 179. Valor 075
Fuente: Propia

En el bloque 076 de sistema de carbon activo no se observa ningun valor.

Flujo de datos ® ° =
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.52v
Nombre Valor Inglés
Canal 076 w4
076-1 — ﬂ
076-2 — w4
076-3 — ]
076-4 — "'n"

Figura 180. Valor 076
Fuente: Propia
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En el bloque 077 de sistema de carbon activo se observa en el valor: 070-2, Sensor

de masa de aire (G70) con un valor de 3.11 g/s.

Flujo de datos ) e = [ g
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor ) 13.75v
Nombre Valor Inglés Maétrico

Reduccion de emisiones (in-

yeccion de aire secundario: 077

Banco 1)

077-1,Engine Speed (G28) 760 pm v m,
077-2,Mass Air Flow,Sensor e/
(G70) 3.11 a/s M|
077-3,Air Mass from,Sec.Air e/
Inj.Bank 1 0.00 % A
077-4,Secondary AirInjection e/
Test B1 Abortar 7

Figura 181. Valor 077
Fuente: Propia

En el bloque 078 de sistema de carbon activo no se observa ningun valor.

Flujo de datos ) ° = [ T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.64V
Nombre Valor Inglés

Canal 078 4

078-1 — ‘N’

078-2 — 24

0783 — 24

078-4 — 24

Figura 182. Valor 078
Fuente: Propia
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En el bloque 079 de sistema de carbon activo no se observa ningun valor.

Flujo de datos A ° ] T3
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.69V
Nombre Valor Inglés

Canal 079 24

079-1 — o~

079-2 — ﬁ‘/

079-3 — o~

079-4 — 24

Figura 183. Valor 079
Fuente: Propia

Bloques especiales
Dentro de este bloque estan los valores comprendidos entre 080 al 089

En el bloqgue 080 de bloques especiales se observa en el valor: 080-1,
identificacion con un valor 11.02.06.

Flujo de datos A Q = E‘."
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor () 13.44V
Nombre Valor Inglés

Identificacion del médulo de Y/

control avanzado | 080 2

i L <> 11.02.06

080-1, Identificacién < <> 0364 4.‘“’

080-2, Revision o~

080-3, Fecha de Produccion d

080-4, Fabricante & - Nimero e /

de Puesto de Prueba 24

Figura 184. Valor 080
Fuente: Propia



145

En el blogue 081 de bloques especiales se observa en el valor: 081-1, nimero de
identificacion del vehiculo (VIN) con wun valor WAUZZZ8E87A000332
AUX6Z0F0045870.

Flujo de datos ) e = | Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.53v
Nombre Valor Inglés

Identificacion del médulo de e/

control avanzado Il 081 24

. WAUZZZBES

081-1, Nimero de

g o . 7A000332 AU

Identificacién del Vehiculo X6Z0F0045870 \{“’

(VIN) -

081-2, Identificacion del e A

Inmovilizador (IMMO-ID) 24

Load \.“’

Load m’

Figura 185. Valor 081
Fuente: Propia

En el bloque 082 de bloques especiales se observa en el valor: 082-1, control
avanzado, identificacion de maédulo 111 con un valor 0.

Flujo de datos A . = [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor () 13.48V
Nombre Valor Inglés

Identificacion del médulo de A

control avanzado I 082 4

082-1,Control avanzado, 0000000000000 A

identificacion de modulo I11 <> < <> a4

Lambda integrator VJ

Lambda integrator 4.“’

Lambda integrator f“’

Figura 186. valor 082
Fuente: Propia
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En el bloque 083 de bloques especiales no se observa ningdn valor.

Flujo de datos A ° = [ T3
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.52v
Nombre Valor Inglés

Canal 083 24

083-1 = 24

083-2 = 24

083-3 — 24

083-4 — 24

Figura 187. Valor 083
Fuente: Propia

En el bloque 084 de bloques especiales no se observa ningun valor.

Flujo de datos f® . = [ Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.69v
Nombre Valor Inglés

Canal 084 w4

084-1 — w4

084-2 — ‘.’-’4’

084-3 = %

084-4 — 2%

Figura 188. Valor 084
Fuente: Propia
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En el bloque 085 de bloques especiales no se observa ningun valor.

Flujo de datos f® e [ | Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.45v
Nombre Valor Inglés

Canal 085 24

085-1 — 24

085-2 — 24

085-3 — 24

085-4 — 24

Figura 189. Valor 085
Fuente: Propia

En el bloque 086 de blogues especiales se observa en el valor: 086-1, bits de
preparacion un valor de 01101101.

Flujo de datos A ,@ = E"
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 07 Electrénica del motor (3 13.63V
Nombre Valor Inglés

Cédigo de disponibilidad | 086 o~

086-1, Bits de Preparacion 01101101 m’

086-2, Banderas de Ciclo | 00011001 o~

086-3, Banderas de Ciclo II- 00100001 Y/

(Parte 1) 4

086-4 - 24

Figura 190. Valor 086
Fuente: Propia
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En el blogue 087 de bloques especiales se observa en el valor: 087-1, preparacion
de bits un valor de 01101101.

Flujo de datos ﬁ Q @ E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor [ 13.65V
Nombre Valor Inglés

Bits de disponibilidad y error 087 ;’“’

087-1, Preparacion de Bits 01101101 f“’

087-2, Banderas de Error | 00000000 m’

087-3, Banderas de Error IlI- A

(Parte 1) 00000000 |

087-4 — 24

Figura 191. Valor 087
Fuente: Propia

En el bloque 088 de bloques especiales se observa en el valor: 088-1, banderas de
ciclo I un valor de 11111000.

Flujo de datos A @ [—] E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.40v
Nombre Valor Inglés

Banderas de Ciclo 088 V‘J

088-1, Banderas de Ciclo | 11111000 24

088-2, Banderas de Ciclo Il 00101101 24

088-3, Banderas de Ciclo Il 10010000 24

088-4 — 24

Figura 192. Valor 088
Fuente: Propia
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En el blogue 089 de bloques especiales se observa en el valor: 089-1, distancia

conducida con MIL ON un valor de 0.

Flujo de datos

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor

Nombre
Diagnosis abordo (OBD)

089-1, Distancia Conducida-
con MIL on

089-2, Condicién del Tanque
089-3

089-4

Figura 193. Valor 089
Fuente: Propia

Bloques de compatibilidad

At =& &5 P
£ 13.49v
Valor Inglés
089 24
o o
oK "'ni
= o/
= o/

Esta comprendido por los valores del 098 al 100

En el bloque 098 de blogues de compatibilidad no se observa ningun valor.

Flujo de datos A I =] | T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 07 Electrénica del motor () 713.68Y
Nombre Valor Inglés

Canal 098 o4

098-1 = ]

098-2 = ]

0983 = o4

098-4 = o4

Figura 194. Valor 098
Fuente: Propia
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En el blogue 099 de bloques de compatibilidad se observa en el valor: 099-1,
velocidad del motor medida por el sensor G28 un valor de 800 rpm; 099-2, temperatura
del refrigerante del motor medida por el sensor G62 un valor de 94 °C; 099-3, control de

lambda un valor de -2.34 %.

Flujo de datos A Q =i E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor () 13.71V
Nombre Valor Inglés

Corte de control de lambda 099 4.“’

099-1,Engine Speed (G28) 800 rpm v f“’

099-2,Coolant,Temperature e/

(G62) 94.00 degree C ]

099-3, Control de Lambda -2.34 % 4.“’

Regulacién 02
099-4,Lambda Control,Status ON 4.“’

Figura 195. Valor 099
Fuente: Propia

En el bloque 100 de bloques de compatibilidad se observa en el valor: 100-1, bits
de preparacion un valor de 01101101; 100-2, temperatura del refrigerante del motor

medida por el sensor G62 un valor de 95 °C.

Flujo de datos f® Q =] E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.47V
Nombre Valor Inglés

Caodigo de Preparacion 100 4.“’

100-1, Bits de Preparacién 01101101 m’

100-2, Temperatura del A

Refrigerante (G62) 95.00 degree C %4

100-3,Time since engine start 655.35 s 4.“’

100-4, OBD-Estado 01010001 24

Figura 196. Valor 100
Fuente: Propia
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Inyeccion de combustible
Valores entre 101 al 109

En el bloque 101 de inyeccion de combustible se observa en el valor: 101-1,
velocidad del motor medido por el sensor G28 con un valor de 800 rpm; 101-2, carga del
motor con un valor de 21.05 %; 101-3, tiempo de inyeccién con un valor de 2.60 ms;

101-4, flujo de masa de aire medida por el sensor G70 con un valor de 3.14 g/s.

Flujo de datos A ° = | Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 07 Electrénica del motor £ 13.49v
Nombre Valor Inglés

Inyeccién de combustible 101 Vu’

101-1,Engine Speed (G28) 800 pm v ﬂ

101-2, Carga del Motor 21.05 % -"‘,

101-3, Tiempo de Inyeccion 2.60 ms 4’."

101-4,Mass Air Flow,Sensor v/

(670) 3.14 a/s M|

Figura 197. Valor 101
Fuente: Propia

En el bloque 102 de inyeccion de combustible se observa en el valor: 102-1,
velocidad del motor medido por el sensor G28 con un valor de 800 rpm; 102-2,
temperatura del refrigerante medida por el sensor G62 con un valor de 96 °C; 102-3,
temperatura de aire de admision con un valor de 71 °C; 102-4, tiempo de inyeccion con
un valor de 2.60 ms.

Flujo de datos A ° = | T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.71v
Nombre Valor Inglés

Inyeccién de combustible 102 ﬂ

102-1,Engine Speed (G28) 800 pm v i“’

102-2, Temperatura del e/

Refrigerante (G62) 96.00 degree C w1

102-3, Temperatura de Aire VA

de Admision (G42) ZLy degeeC | 24

102-4, Tiempo de Inyeccién 2.60 ms V.“’

Figura 198. Valor 102
Fuente: Propia
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En el bloque 103 de inyeccion de combustible no se observa ningun valor.

Flujo de datos ® - = T4
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (2 13.44v
Nombre Valor Inglés

Canal 103 24

103-1 — 24

103-2 = 24

103-3 — 24

103-4 — m’

Figura 199. Valor 103
Fuente: Propia

En el bloque 104 de inyeccidén de combustible se observa en el valor: 104-1,
temperatura de arranque de motor con un valor de 12 °C.

Flujo de datos ® e = [ T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.58v

Nombre Valor Inglés Métrico

Inyeccion de combustible

e

(Valores de adaptacion de 104

arranque)

T 1200 degreeC %
;((ljfzst,;l";eig:]p?ratura-Factor de 0.00 % i’“’
L((l;;rst,;;g:]p;ratura-Factor de 0.00 o i“,
104-4, Temperatura-Factor de 0.00 % i’“’

Adaptacion 3

Figura 200. Valor 104
Fuente: Propia
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En el bloque 105 de inyeccion de combustible no se observa ningun valor.

Flujo de datos ® e = [ Ty
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor +3 13.53V
Nombre Valor Inglés

Canal 105 24

105-1 — 24

105-2 — o4

105-3 — o4

105-4 — 24

Figura 201. Valor 105
Fuente: Propia

En el bloque 106 de inyeccion de combustible no se observa ningun valor.

Flujo de datos ) ° = T4
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 13.43v
Nombre Valor Inglés

Canal 106 o4

106-1 — 24

106-2 — %4

106-3 — o4

106-4 — ,d

Figura 202. Valor 106
Fuente: Propia
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En el bloque 107 de inyeccién de combustible se observa en el valor: 107-1,
velocidad del motor medido por el sensor G28 con un valor de 760 rpm; 107-2, control

lambda banco 1 con un valor de -0.78 %.

Flujo de datos ) ° ] [ T4

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 1347V

Nombre Valor Inglés Métrico

Inyeccion de combustible

107-4,Result,Lambda Control Prueba apagada

(Sistema de suministro de 107 ﬂ

combustible)

107-1,Engine Speed (G28) 760 pm Vv m,

107-2,Lambda Control,Bank 1 -0.78 % J‘J

107-3 — ﬂ
%4

Figura 203. Valor 107
Fuente: Propia

En el bloque 108 de inyeccion de combustible no se observa ningun valor.

Flujo de datos A e = [ Tg
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 713.54v
Nombre Valor Inglés

Canal 108 24

108-1 — 24

1082 — 24

108-3 — 24

108-4 — 24

Figura 204. Valor 108
Fuente: Propia
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En el bloque 109 de inyeccion de combustible no se observa ningun valor.

Flujo de datos A e [—] [ Td
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor £ 13.47v
Nombre Valor Inglés

Canal 109 v

100-1 — 4

109-2 — ﬁl’

109-3 — v

109-4 — ]

Figura 205. Valor 109

Fuente: Propia

Determinacion de la carga del motor
Son los valores del 110 al 119

En el bloque 110 de determinacion de la carga del motor se observa en el valor:
110-1, velocidad del motor medido por el sensor G28 con un valor de 800 rpm; 110-2,
temperatura del refrigerante medida con el sensor G62 con un valor de 93 °C; 110-3,
tiempo de inyeccién con un valor de 2.60 ms; 110-4, &ngulo de la véalvula del acelerador

con un valor de 0 %.

Flujo de datos ) Q [—] E’

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.76Vv

Nombre Valor Inglés

Registro de carga (Enriqueci-

miento de mariposa en plena 110 i’“’
carga)

110-1,Engine Speed (G28) 800 rpm v d
110-2, Temperatura del e/
Refrigerante (G62) 93.00 degree G w
110-3, Tiempo de Inyeccién 2.60 ms m’
110-4, Angulo de la Valvula 4
del Acelerador 0.00 % M

Figura 206. Valor 110
Fuente: Propia
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En el bloque 111 de determinacién de la carga del motor se observa en el valor:
111-1, rango 1 de adaptacion de rpm con un valor de 0 %; 111-2, rango 2 de adaptacion
de rpm con un valor de 0 %; 111-3, rango 3 de adaptacién de rpm con un valor de 0 %);

111-4, rango 4 de adaptacion de rpm con un valor de 0 %.

Flujo de datos f ° = [ Ty
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (=) 13.65V
Nombre Valor Inglés

Control de presién de carga 111 ;’“’

111-1,Adaptation,RPM Range 0.00 % i“’

1

111-2,Adaptation,RPM Range

9 0.00 % 24

111-3,Adaptation,RPM Range

5 0.00 % 24

111-4,Adaptation,RPM Range

4 0.00 % 24

Figura 207. Valor 111
Fuente: Propia

En el bloque 112 de determinacién de la carga del motor no se observa ningin

valor.

Flujo de datos A ° = [ T4

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 713.85V

Nombre Valor Inglés
Canal 12 o~
11241 — .ﬂ
1122 — iﬁ"
112-3 — iﬁ"
112-4 — iﬁ"

Figura 208. Valor 112
Fuente: Propia
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En el bloque 113 de determinacién de la carga del motor se observa en el valor:
113-1, velocidad del motor medida por el sensor G28 con un valor de 800 rpm; 113-2,
carga del motor con un valor de 21.05 %; 113-3, &ngulo de la valvula del acelerador con

un valor de 0 %; 113-4, presion atmosférica con un valor de 705 mbar.

Flujo de datos ® e = [ g
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 07 Electrénica del motor +) 13.67V
Nombre Valor Inglés

Registro de carga (Enriqueci-

miento de mariposa en plena 113 4"
carga)

113-1,Engine Speed (G28) 800 mm v %4
113-2, Carga del Motor 21.05 % 4“’
fiptora B
113-4, Presion Atmosférica 705 mbar v 4"

Figura 209. Valor 113
Fuente: Propia

En el bloque 114 de determinacién de la carga del motor se observa en el valor:
114-1, carga del motor (especificado) con un valor de 90.98 %; 114-2, carga del motor
(especificacion corregida) con un valor de 89.55 %; 114-3, carga del motor (valor actual)

con un valor de 21.05 %.

Flujo de datos f ° = T3

AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 5 1372V

Nombre Valor Inglés
Control de presién de carga 114 Vj
114-1, Carga del Motor- Y/
(especificado) Bt E 4
114-2, Carga del Motor- e A
(especificacion corregida) 89.55 % 2
114-3, Carga del Motor- (Valor e/
actual) 2105 & w7
114-4,Boost Pressure,Control e/
(N75) 0.00 % Y|

Figura 210. Valor 114
Fuente: Propia
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En el bloque 115 de determinacién de la carga del motor se observa en el valor:
115-1, velocidad del motor medida por el sensor G28 con un valor de 800 rpm; 115-2,
carga del motor con un valor de 20.30 %; 115-3, presion de sobrealimentacion
(especificada) con un valor de 700 mbar; 115-4, presion de impulso (actual) con un valor
de 700 mbar.

Flujo de datos A Q =] E’
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor ) 13.81V
Nombre Valor Inglés

Control de presién de carga 115 4.“’

115-1,Engine Speed (G28) 800 rpm > i“’

115-2, Carga del Motor 20.30 % ﬁ

115-3,Boost pressure, e/

specified 700 mbar v ¥4

115-4, Presion de Impulso- ~

(actual) 700 mbar v ¥4

Figura 211. Valor 115
Fuente: Propia

En el bloque 116 de determinacion de la carga del motor se observa en el valor:
116-1, velocidad del motor medida por el sensor G28 con un valor de 760 rpm; 116-2,
factor de correccion de combustible con un valor de 0 %; 116-3, factor de correccion de
temperatura de refrigerante con un valor de 0 %; 116-4, factor de correccién de

temperatura de aire de admision con un valor de 0 %.

Flujo de datos ® JO (—] | T
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor 3 13.55v
Nombre Valor Inglés

Control de presion de carga 116 m’

116-1,Engine Speed (G28) 760 pm v d

116-2, Factor de Correccion- e/

Combustible 0.00 I e

116-3, Factor de Correccion- e/

Temperatura de Refrigerante 0.00 E w

116-4, Factor de Correccion

de Temperatura de Aire de 0.00 % d

Admisién

Figura 212. Valor 116
Fuente: Propia
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En el bloque 117 de determinacién de la carga del motor se observa en el valor:
117-1, velocidad del motor medida por el sensor G28 con un valor de 800 rpm; 117-2,
posicion del pedal de aceleracion sensor 1 (G79) con un valor de 0 %; 117-3, valvula del
acelerador sensor 1 (G187) con un valor de 0 %; 117-4, presion de sobrealimentacion

(especificada) con un valor de 700 mbar.

Flujo de datos ) Q =i [':’
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor [+3 13.53V
Nombre Valor Inglés

Control de presién de carga 117

117-1,Engine Speed (G28) 800 pm v

117-2, Posicion del Pedal de

Aceleracion-Sensor 1 (G79) 0.00 %
117-3, Vélvula del Acelerador-

Sensor 1 (G187) 0.00 =
117-4,Boost pressure, 700 mbar v

R R R R K

specified

Figura 213. Valor 117
Fuente: Propia

En el bloque 118 de determinacién de la carga del motor se observa en el valor:
118-1, velocidad del motor medida por el sensor G28 con un valor de 800 rpm; 118-2,
temperatura de aire de admision (G42) con un valor de 69 °C; 118-3, control de presion
de sobrealimentacién mediante (N75) con un valor de 0 %; 118-4, presion de impulso

(actual) con un valor de 700 mbar.

Flujo de datos A ° = | Tg
AUDI V28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor A3 13.50v
Nombre Valor Inglés

Control de presién de carga 118 4’.‘/

118-1,Engine Speed (G28) 800 pm v 4’.‘/

118-2, Temperatura de Aire v/

de Admision (G42) 69.00 degreeC | 34

118-3,Boost Pressure,Control v/

(N75) 0.00 % 24

118-4, Presion de Impulso- v/

(actual) 700 mbar v Y4

Figura 214. Valor 118
Fuente: Propia
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En el bloque 119 de determinacién de la carga del motor se observa en el valor:
119-1, velocidad del motor medida por el sensor G28 con un valor de 800 rpm; 119-2,

control de adaptacion presion de sobrealimentacion con un valor de 0 %.

Flujo de datos ® Q = E’
AUDI VV28.77 > Seleccionar Sistema > 01 Electrénica del motor (3 713.72v
Nombre Valor Inglés

Control de presién de carga 119 f“’

119-1,Engine Speed (G28) 800 pm v i“’

119-2,Boost Pressure,Control e/

Adapt 0.00 % |

119-3,Boost Pressure,Control e/

(N75) 0.00 % e

119-4, Presion de Impulso- Y/

(actual) 700 mbar v ‘

Figura 215. Valor 119
Fuente: Propia



161

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

A pesar de la poca informacion bibliografica que existe sobre el sistema de
inyeccion electronica de un vehiculo Audi A4 1.8T se recolectd la necesaria para
clasificarla de manera ordenada y lograr identificar las fallas que pueden presentarse en
este sistema, siendo la mas comun el cableado, debido a la sensibilidad de este
conllevando a un mal funcionamiento de los sensores y actuadores provocando altas
emisiones contaminantes; por lo que se elabord una guia donde se detalla los valores
normales de funcionamiento tanto de sensores como de actuadores detectados en el

oscilograma tomando en cuenta que el voltaje de bateria fue entre 12.50 V' y 12.80 V.

En lo analizado se realiz6 una clasificacion sobre la base de datos recogidos y
ordenados sistematicamente de una manera minuciosa, basada en fotografias con la
respectiva descripcion de su funcién en cada una de las partes del sistema de inyeccion
electronica de un vehiculo Audi A4 1.8T, esto nos lleva a concluir que el sistema es
complejo, pero con el uso adecuado y aplicacién de las herramientas tecnoldgicas como
son el osciloscopio automotriz, scanner automotriz y multimetro automotriz, los mismos
nos brindan un resultado en el que se puede realizar comparaciones visuales de los
oscilogramas tanto de actuadores, sensores y modulo en donde se aprecia el correcto

funcionamiento del sistema de inyeccion electronico.

El sistema de inyeccion electronica de un vehiculo Audi A4 1.8T en lo referente
a la existente contaminacion ambiental global, la marca Audi establece un nuevo modelo
de vehiculo que va de la mano con el desarrollo sostenible, es decir en el cuidado del
medio ambiente, ya que su funcionamiento se basa en tratar de disminuir las emisiones
contaminantes, en la investigacion se pudo notar que el sistema de inyeccion electronica

trabaja con los sensores, actuadores y médulo ECM logrando asi disminuir sus emisiones.
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Esta investigacion se llevd a cabo sin la existencia de antecedentes de
investigacion en lo que refiere sistema de inyeccion electrénica de un vehiculo Audi A4
1.8T, conociendo paso a paso el funcionamiento del sistema y cada una de sus posibles
fallas, usando correctamente las herramientas tecnoldgicas, se puede obtener datos en
tiempo real como son sus voltajes y frecuencias, cabe resaltar que el manejo de estas
herramientas tecnologicas se lo debe realizar de una manera profesional y cautelosa, con
la finalidad de evitar dafios por el mal manejo tanto del sistema de inyeccion como del
material tecnoldgico que sirve para diagnosticarlo, ya que en ocasiones se produce dafios
irreparables y de gran costo, en razén de ello se brinda esta guia préactica, eficaz y de
manera didactica, que sea de ayuda para quienes laboran en el medio automotriz como

son estudiantes, profesores y profesionales de mecénica y electrénica automotriz.

RECOMENDACIONES:

En base a lo realizado se considera importante que se aplique la tecnologia
existente en cada caso o dafio ya que la mala manipulacién de sensores, actuadores, ECM
puede conllevar a un dafio permanente en ellos, por lo que se recomienda prestar atencion
al realizar dicho procedimiento; asi mismo se debe conectar adecuadamente el equipo de

comprobacion electrdnica (osciloscopio) ya que es susceptible a dafios.

Muchos vehiculos de alta gama no se encuentra informacién que pueda aclarar
dudas sobre el funcionamiento correcto del mismo, en relacion a lo mencionado quisiera
recomendar que los profesionales de mecanica y electronica automotriz deben realizar
estas guias de aquellos sistemas de los vehiculos que no se encuentra mayor informacion,
todo esto con la finalidad de facilitar un aprendizaje y uso correcto, dejando a un lado el
trabajo empirico y el desconocimiento evitando actuar inadecuadamente cometiendo

errores irreparables o de gran costo en la mayoria de ocasiones.
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