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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas la industria del sector automotriz ha innovado en el desarrollo de nuevas
tecnologias, lo cual ha generado la necesidad de desarrollar nuevos procesos de diagndstico, por
lo cual los técnicos e ingenieros automotrices deben realizar una actualizacion constante de

conocimientos en estos nuevos métodos.

Por esta razon, la demanda de personal capacitado para la solucion de nuevos problemas dentro
de la industria automotriz ha aumentado, conllevando a que profesionales se especialicen en
marcas Unicas de automdviles. Una de las marcas que necesita de mas informacion al momento
de analizar un fallo y solucionarlo es Ford por la cantidad de modulos que en la actualidad monta
en sus vehiculos, esta marca en especifico cuenta con moédulos destinados al control de cada uno
de sus sistemas, entre ellos se encuentra el PCM. El cual es encargado de controlar la potencia

del motor.

En la presente investigacion se ha desarrollado un manual el cual muestra con facilidad el uso
de un multimetro y el escaner STIC el cual cumple como escaner de marca Unica de Ford, estos
elementos son utilizados para realizar el diagnostico de dafios de componentes y descartar el
fallo del PCM. Este manual cuenta con pasos para verificar la funcionalidad de los componentes
y para verificar el estado del PCM, ademas de un apartado de reprogramacién de este.

El escaner consta con funciones avanzadas como la reprogramacion de sensores TPMS, control
de velocidad en carretera, seguridad de acceso al automovil sin llave, por esta razon, resulta
necesario introducir este apartado ya que muchos escaneres multimarca no cuentan con

funciones de este tipo.
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Resumen

La presente investigacion "Elaboracion de manual de procesos de escaner OEM para evaluacion
de funciones avanzadas y programacion J2534 en modulos automotrices.", se desarrollé con la
finalidad de dotar de informacién adecuada sobre el proceso de diagnostico utilizando un
escaner OEM para vehiculos Ford y reprogramacion con el mismo escaner por medio del

protocolo J2534 para lo cual se plantea un manual de procesos.

El manual dota de informacion sobre como diagnosticar y reprogramar el modulo PCM,
realizado especificamente al vehiculo Ford Explorer, las pruebas se las realizaron a una altitud
de 2225 m.s.n.m, (esto siendo de importancia, ya que algunos componentes como el sensor
MAP es afectado por la altitud a la que este se encuentra) usando el software IDS de Ford por

medio de la interfaz STIC y un multimetro.

El diagndstico de este mddulo se plantea por medio de la revision de nueve componentes entre
sensores y actuadores. Los componentes, para realizar el diagnostico del PCM, son: Sensor
MAP, sensor IAT, sensor ECT, sensor HO2S, Inyectores, sensor CKP, Sensor CMP y Bobinas.
Los mismos que deben encontrarse en perfectas condiciones para que el vehiculo pueda

funcionar de manera correcta.



Xiv

ABSTRACT

The present investigation "Elaboration of an OEM scanner process manual for evaluation of
advanced functions and J2534 programming in automotive modules”, was developed with the
purpose of providing adequate information on the diagnostic process using an OEM scanner for
Ford vehicles and reprogramming with the same scanner by means of the J2534 protocol for
which a process manual is proposed.

The manual provides information on how to diagnose and reprogram the PCM module, made
specifically to the Ford Explorer vehicle, the tests were performed at an altitude of 2225 m.a.s.l.,
(this being of importance, since some components such as the MAP sensor is affected by the
altitude at which it is located) using the Ford IDS software through the STIC interface and a
multimeter.

The diagnosis of this module is proposed through the review of nine components between
sensors and actuators. The components, to perform the PCM diagnosis: MAP sensor, 1AT
sensor, ECT sensor, HO2S sensor, Injectors, CKP sensor, CMP sensor and Coils. These
components must be in perfect condition for the vehicle to operate correctly.



15

Capitulo I
1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Elaborar un manual de procesos de escaner OEM para evaluacion de funciones avanzadas y

programacion J2534 en modulos automotrices.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Recopilar informacion de los procesos que tiene el escaner IDS de Ford

e Detallar los procesos de diagnostico de moédulos automotrices de la marca Ford

e Evaluar los parametros programables del escaner IDS de Ford bajo protocolo J2534

e Analizar el proceso de programacion para la instalacion de nuevos modulos de la marca
Ford.

1.2 Justificacion

Los nuevos vehiculos que llegan al Ecuador tienen un mayor nivel de tecnologia, con la
implementacién de nuevos sensores, nuevos actuadores y nueva seguridad que trae la actualizacion

de tecnologia es necesario tener el conocimiento adecuado, para poder desempefiar una tarea.

El Plan de Creacion de Oportunidades resalta, en el Objetivo 7 “Potenciar las capacidades de la
ciudadania y promover una educacion innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles”

(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).

La educacion e informacion adecuada que se brinde a cada una de las personas podra contribuir
para que en el futuro pueda desarrollarse como estudiante o profesional. Por ello es necesario
implementar informacion, que sea de facil comprension y acceso a datos de calidad con fines

especificos.
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En esta investigacion se planteara un manual el cual resalte el procedimiento para el cambio de
modulos antiguos a nuevos médulos automotrices, por medio del protocolo J2534 ya que este es

muy importante al momento de instalar o reprogramar médulos automotrices.

Las tareas que han sido mencionadas en acéapites anteriores solo se podian realizar en los talleres
de los concesionarios, no obstante, ahora pueden ser realizadas directamente en cualquier taller:
desde el mantenimiento y las reparaciones, hasta la configuracion y reprogramacion de unidades

de control, utilizando los datos y la informacion original del fabricante (Bosch Robert, 2021).

Esto es posible con la ayuda del protocolo J2534 el cual es un protocolo de comunicacion que da
la posibilidad a personas que cuenten con el escaner adecuado, de acceder a parametros de control
electronico, utilizando una computadora, un software y un escaner correspondiente a la marca de

vehiculo. (Normas Pass-Thru) (Sanchez et al., 2016).

1.3 Alcance

Para el presente proyecto se recolectara informacion del manejo adecuado del escaner de marca
Unica Ford, para asi poder partir con la implementacién de como analizar la informacién que se

obtiene con el escaner.

Los parametros reprogramables que se pueden observar en la ECU con el uso de un escaner OEM
son muchos mas que los que se puede observar en un escaner multimarca (Ortega Galarza, 2017).
Partiendo de la informacion recolectada anteriormente se planteara un manual técnico el cual
conste del procedimiento adecuado para instalacion de nuevos mddulos automotrices para

vehiculos Ford Explorer 2015 por medio del protocolo J2534 utilizando un escaner de marca Unica.

1.4 Antecedentes

Los automoviles han evolucionado con el pasar del tiempo, a tal punto que en la década de los 60"s
los motores no contaban con computadoras 0 ECU como las tienen la mayoria de vehiculos de

nuevas generaciones. (\VVogelsang, 2020).

La computadora o ECU, como es conocida en el mundo automotriz, fue implementada a inicios
de los afios 80, en esta época fue necesaria la implementacidn de control de emisiones de gases de

motores de combustion interna, a la par que se continuaba investigando sobre la inyeccion
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electronica de combustible, al igual que la implementacion de ECU ayudé a la reduccién de
contaminacion y aumento de eficiencia en el motor, trajo consigo una forma mas eficiente de
realizar un diagnostico al automovil (Scholar & Bangalore, 2020). La ECU, al gestionar las
funciones del motor a través de los sensores, registra los errores que pueden existir y los almacena
como cddigos de falla, estos, al ser solo registrados por la computadora es necesario contar con la

herramienta adecuada para poder leer e interpretar los registros mencionados.

Los codigos de falla, al estar almacenados en la computadora, se tiene que enlazar un escaner con
la computadora (Piumatti et al., 2020). EI escaner es una herramienta que permite diagnosticar
fallas electronicas del automdvil, este se crea conjunto con la computadora, a medida que los
automoviles han ido implementando funciones, los escaner tambien se modifican para obtener un

diagnostico correcto.

El escaner es una herramienta de deteccion de fallas, pero también ayuda a solucionarlas, en
algunos automoviles actuales es necesario avisar a la ECU que se hardn mantenimientos o cambios
de componentes del motor, el escaner por medio de protocolos ayuda a cambiar la programacion
de la ECU (Bosch Robert, 2021).

Cuando no se realiza un mantenimiento adecuado a los componentes del automovil, generan dafios
en la ECU que, en ocaciones conllevan a la instalacién de un nuevo mdédulo, este nuevo médulo
es necesario reprogramarlo con especificaciones adecuadas que otorga el fabricante, por ello, se
crean protocolos para acceder a la memoria del nuevo médulo y cambiarlo, como el protocolo
J2534, el cual ayuda a programar los nuevos médulos automotrices y calibrar con datos que brinda
el fabricante (Paladino, 2019).

1.5 Unidad de control Automotriz (ECU)

Ecu es el acronimo de Engine Control Unit, es el ordenador central de nuestro automovil,
encargado de recopilar y enviar informacion a los diferentes actuadores, los cuales ayudan a que
el desempefio de nuestro vehiculo sea el adecuado(Sae-Sue et al., 2000). En el caso de la Ford
Explorer, esta es la encargada de recibir informacion de los distintos médulos. Al trabajar los

maodulos en conjunto de la ECU genera una transmision de datos con mayor fluidez.
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Las ECU fueron creadas principalmente para tratar de reducir las emisiones contaminantes de
vehiculos, esto permite incorporar componentes que ayudan a que la mezcla de aire combustible
sea la eficiente, en lo que viene siendo motores de combustion interna, estas al incorporar un
microcontrolador, permitian monitorear datos en tiempo real, para que asi los actuadores sean los
encargados de regularse por medio de los datos obtenidos en los sensores y recopilados por la
ECU.

Figura 1.1 PCM Ford Explorer 2015

Los datos que se encargan de entregar los modulos automotrices generalmente son datos que
ayudan a determinar variables como la temperatura del aire, presion en el colector, correcto
funcionamiento de la bateria, dafios o averias en los distintos sensores o0 actuadores que existen en

el motor.

1.5.1 Moddulos Programables

Los escaneres de marca Unica, al brindar un mayor acceso a funciones avanzadas dentro del
entorno del automdvil, permiten hacer cambios y modificaciones en algunos maodulos

reprogramables.

En este caso el escaner OEM de Ford, en el Automdvil Ford Explorer 2015, permite la instalacion

0 reprogramacion de los siguientes modulos automotrices que se muestran en la tabla.



Tabla 1.1 Modulos vehiculo Ford Explorer 2015

Siglas Nombre
PCM Madulo de control del motor
SAMS Maodulo Sensor del angulo de direccion
OCS Maddulo del Sistema de Deteccién de ocupacion del asiento
RCM Maodulo de control de seguridad pasiva
ABS Sistema Antibloqueo de frenos
PAM Modulo de Ayuda al Estacionamiento
PSCM Power Streering Control Module
BdyCM Médulo de Control de la Carroceria
FCIM Madulo de Interfaz de controles delanteros
HVAC Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
ACM Madulo de control de unidad de audio
IPC Cuadro de instrumentos en salpicadero
GSM Maodulo de sistema de posicionamiento global

19
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1511 Moédulo de control del motor

Este mddulo es el encargado de controlar aspectos relacionados con el funcionamiento del motor,
antes de llegar a la ECU este modulo evalda la situacion de cada componente del motor, ya sea
sensores y actuadores, esto con el fin de verificar si el funcionamiento del motor es correcto. Es
encargado principalmente de regular la cantidad de combustible que llega a la camara de
combustion, en los grados en que se encuentran las levas para abrir o cerrar valvulas, tiempos de

inyeccion del vehiculo.

1512 Maédulo Sensor del angulo de direccién

El sensor del Angulo de la direccion es el encargado de gestionar la sefial, para verificar los grados
de giro en los que se encuentra la direccion, enviandole dicha informacion a la unidad de control

de la columna de direccion a través del CAN-Bus.

1513 Moddulo del Sistema de Deteccion de ocupacién del asiento

El sistema de deteccidn de la ocupacién de asiento es el encargado de generar un codigo a la ECU,
el cual activa los sensores o desactiva en caso de la existencia de un ocupante, este sensor permite
que al momento de un accidente la detonacion del airbag sea controlado y no exista una activacion

en vano.

1514 Maédulo de control de seguridad pasiva

El modulo de control de seguridad pasiva es el encargado de monitorear la reaccion de cada
componente, y en el caso que existiera alguna falla, este genera una libreria de fallas funcionales,
para en una revision advertir acerca de que ya necesita hacer un mantenimiento al componente

indicado.

1.5.1.1  Sistema Antibloqueo de frenos

El mddulo de ABS es el encargado de controlar que, al momento de un frenado brusco, no se
produzcan perdidas de adherencia de los neumaticos a la calzada, para evitar posibles accidentes,

este es el encargado también de generar cddigos de falla en caso de un mal funcionamiento.
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1.5.1.2 Mddulo de Ayuda al Estacionamiento

El mddulo de ayuda al estacionamiento permite al usuario maniobrar de mejor manera, e informa
de obstéculos que pueden ocasionar un accidente al momento del aparcamiento, este sistema actta

por medio de sensores que emiten ultrasonido.

1.5.1.3  Power Streering Control Module

Este mddulo, controla la aportacion de energia en un sistema hidraulico o electromecanico
reduciendo el aporte fisico que el usuario debe realizar para girar el volante, ya sea que este se

encuentre en movimiento o esté parqueado, regulando en ambos casos la aportacion de energia.

1514 Médulo de Control de la Carroceria

Este es el encargado de controlar y monitorear los componentes electrénicos que se encuentran en
la periferia del motor y no estan conectados directamente a él, también comanda relés y luces ya
sean de iluminacion exterior e interior, verifica que cada componente funcione de manera

adecuada.

15.15 Modulo de Interfaz de controles delanteros

Estos modulos son reguladores o controladores de sefiales eléctricas, relacionados a la potencia,
sefiales, anchos de pulsos, con la finalidad de que diversos instrumentos puedan interpretar las
sefiales generadas, con la finalidad de prolongar la vida Gtil de componentes por dafios de voltaje

altos.

1516 Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado

El médulo de calefaccion controla la salida de aire acondicionado y presion de salida de este,
suministrando al interior del vehiculo la cantidad necesaria para cumplir con su funcion, este se
acciona por medio de un motor eléctrico el cual distribuye el aire del ambiente y un compresor que

ayuda a refrigerar o calentar segun el usuario lo requiera.



22

15.1.7 Mddulo de control de unidad de audio

El modulo de control de la unidad de audio es una unidad para controlar lo que es la salida de
audio multimedia, el cual es encargado de ecualizar la salida de audio, este también es comandado
por la ECU, este sistema generalmente presenta fallas de comunicacion por CAN-bus.

1518 Cuadro de instrumentos en salpicadero

Regularmente conocido como tablero de instrumentos, este es el encargado de mostrar informacion
en tiempo real, en variables, como velocidad, kilometraje, codigos de fallas, revoluciones, entre
otros. Se podria decir que alerta de una posible falla 0 al momento que es necesario llevarlo a un

mantenimiento.

1.5.1.9 Mddulo de sistema de posicionamiento global

Este modulo ayuda a saber nuestro posicionamiento global, ya sea para realizar una direccion o
para un rastreo del vehiculo, esta constituido por segmentos y, este servicio brinda una ayuda al

momento de no tener cobertura de internet o lineas telefénicas.

1.6 Redes CAN-Bus

Las redes CAN-Bus (Controller Area Network) es un sistema desarrollado por Bosch, el cual
permite que dispositivos y microcontroladores puedan presentar una comunicacion adecuada sin
la presencia de una computadora. Inicialmente este protocolo fue disefiado Unicamente para
procesos automotrices, pero se ha implementado en campos como el aéreo espacial y equipos
médicos (Kubis et al., 2019). Hoy en dia todos los vehiculos que estén asistidos por una
computadora cuentan con un sistema CAN-Bus, el cual es éptimo para transmitir informacion de

forma rapida.

Este protocolo CAN ayuda a comunicar sistemas, como el sensor de lluvia con el limpiaparabrisas
para que asi el conductor no tenga que estar interviniendo al momento de activar los motores de
este, este sistema ayuda también a controlar partes importantes y sistemas de comunicacion de la
computadora como actuadores y sensores (Fernandez, 2015). La informacion generada y recibida

por este sistema son en cédigo binario, dentro de una red multiplexada, lo cual quiere decir que la
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cantidad de informacion transmitida puede ser variada y transmitir mas de una secuencia de datos
a la vez. Este es un sistema bidireccional, cada componente que esta inmerso en este puede ser

tanto receptor como emisor.

La implementacion de este protocolo principalmente fue el hecho de que al eliminar uno o mas
nodos no afecta a la red en general, por los distintos nodos que tiene cada componente, por eso

este tipo de red posee una configuracién de comunicacion flexible.
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Figura 1.2 Red CAN-BUS

1.6.1 Red CAN High Y CAN Low

La red, como su nombre lo dice, maneja voltajes altos en relacion con la red CAN, estos voltajes
van desde los 2.5 hasta los 3.5 y una red CAN Low la cual trabaja a voltajes de 1.5 hasta 2.5, estas
sefiales son iguales y a su vez opuestas, ambas poseen la misma amplitud, al identificar una red
con bordes cuadraticos uniformes se puede decir que la comunicacion se esta dando correctamente

entre cada nodo y la fuente de control CAN (Wajape & Elamana, 2014). En una variacion se podria
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decir que estas sefiales al estar entrelazadas, al tener un pico o que se provocara un pico en la sefal,

este defecto se anularia por el motivo de que el comportamiento de las redes es contrario u opuesto.

Este tipo de redes controlan en la mayoria de los vehiculos, médulos como los airbags, PCM,
direccion electrénica, con la finalidad de que estos equipos funcionen adecuadamente, y en si en
determinado tiempo llegase a tener un desfase en la sefial no se vea comprometido el correcto

trabajo.
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1.7 Sistema diagnostico a bordo OBD-I1

El sistema On Board Diagnostic-1I (OBD-II) o sistema de diagndstico a bordo, traducido del
inglés, son normalizaciones las cuales fueron introducidas por SAE en estados unidos En el afio
de 1996 (Nayak & Bagubali, 2019). EI OBD-II se encarga de la deteccion de fallos quimicos,
mecanicos y eléctricos que interfieren en las emisiones de gases contaminantes del automdvil al
ambiente. Cuando ocurre alguna falla se indica al conductor por medio de Malfunction Indicator

Lamp (MIL) una lampara indicadora de mal funcionamiento como su nombre en inglés lo dice.

Este sistema permite con la ayuda de un escaner ya sea multimarca o uno de marca Unica, leer los
cddigos que la ECU emite (Vrachkov & Todorov, 2018). Si un componente o sistema ocasiona
fallos en el umbral maximo de emisiones 0 no cumple con las establecidas por el fabricante, surgira

un codigo de diagnoéstico de problemas o en ingles Diagnostic Trouble Code (DTC), que se
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almacenara en la ECU vy se avisara al usuario del vehiculo por medio de la luz MIL. Esta luz no
podra ser apagada hasta que se realicen las correcciones necesarias o desaparezca la condicion que
provoco el DTC.

thasrk signal CaN
omord  gmund High

CAM 12 ¥ powes

wEIEH

Low

Figura 1.4 Puerto OBD-II

El OBD-II un acceso a una red CAN-Bus, el cual por medio de un periférico de entrada/salida
como un escaner o una interfaz, se llega a obtener datos interpretados por la ECU del
comportamiento de parametros programados (Kubis et al., 2019), estos datos sin el codificador o

interpretador adecuados serian sefiales binarias o pulsos voltaicos en un sistema.

1.7.1 Aplicaciones OBD-II

El uso del sistema OBD-I1 en vehiculos estadounidenses se ha vuelto obligatorio, desde 1996 para
asi poder mantener un estandar de comunicacion, esto se implement6 en vehiculos de encendido
por chispa, pero desde el afio 1997 se aplicé para vehiculos de encendido por compresion
(Signoretti et al., 2020).

En la gran mayoria de vehiculos que se incorpor6 la normativa OBD-I1l, también se colocaba el
sistema OBD-I para que asi las casas comerciales tengan un sistema unico de conexion con los
vehiculos para realizar mantenimientos o ingresar a las funciones avanzadas de algunos vehiculos,

las cuales, en esa época, no eran muchas como en la actualidad.
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1.7.2 Controles del sistema OBD-I1 en Motores de encendido por chispa

e Monitoreo sistema Post tratamiento de gases

e Gestion de vida util sonda lambda

e Pruebas de sistemas eléctricos

e Prueba de sistema de combustible

e Fallos en el sistema de comunicacién de sensores y actuadores (CAN-Bus), (Khorsravinia
et al., 2017)y sistemas de monitoreo para obtencion de datos

e Gestion de sensores y actuadores que intervienen en el desempefio del motor y sistema post
tratamiento de gases.

1.7.3 Funciones OBD-II

El funcionamiento de este es almacenar parametros de funcionamiento en tiempo real del
automovil, de esta manera se podré verificar si en algin momento existe una falla o una DTC, una
vez el vehiculo almacene esta parte en la memoria EEPROM, el mismo sistema de monitoreo de
la ECU se encarga de avisar, por medio de luces testigos, posibles fallos o advertencias de averia
(Khorsravinia et al., 2017).

La aplicacion para la cual este protocolo fue desarrollado, principalmente, para el monitoreo de
las emisiones, con la finalidad de poder diagnosticar y solucionar los problemas al motor que

podrian estar aumentando la salida de gases de escape.

1.7.4 Codigo de Diagnostico de Problemas o Diagnostic Trouble Code (DTC)

Los codigos de diagndstico de falla (DTC) ayudan a conocer a los profesionales automotrices cual
puede ser el camino adecuado a seguir para realizar un correcto diagnostico(Liu et al., 2019). Los
DTC no indican explicitamente una falla en algin componente.

La siguiente tabla da la informacién de como identificar la averia por medio del cédigo:
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Tabla 1.2 cédigos DTC.

Cadigo Abreviatura Caddigo numérico
Power train P 0-3
Chasis C 4-5
Body B 8-B
Network N C-F

Un DTC estéa representado por cinco caracteres, cada uno de los cuales indica sobre la fallay dénde
ocurrio, es decir, el primer caracter indica el sistema, el segundo caracter es un digito que
representa si una falla es genérica o especifica del fabricante, el tercer caracter es un digito que
indica el subsistema donde se ha producido la averia, los caracteres cuarto y quinto representan la
ubicacion del fallo.

1.7.5 Protocolos de comunicacién

Los protocolos de comunicacion permiten acceder a partes mas avanzadas de un programa que
esta instalado en la memoria EPROM de las computadoras de los vehiculos, cuando se realiza el
cambio de algunos mddulos automotrices, podrian no funcionar de manera adecuado para lo cual
se utilizan protocolos de enlace o comunicacion para que los nuevos repuestos sean detectados
(Sergio Fernandez, 2021).

Para llegar a la comunicacion de la ECU con el escaner se utilizan cinco tipos de comunicacion,
que cada fabricante tiene la disposicion de escoger cual sea el correcto para su vehiculo, en estos

protocolos son incluidos el OBD-11.

La importancia del uso de escaner adecuado es cuanto se puede hacer con el mismo, muchos de
los vehiculos actuales cuentan con restricciones, las cuales no son accesibles a menos que se

ingrese en protocolos adecuados, esto con el fin de prevenir dafios por malas reparaciones.

e SAE J1850 PWM, se refiere a pulso de ancho modulado (Pulse Width Modulation),
utilizado por automotores Ford.
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e SAE J1850 VPW, se refiere a ancho de pulso variable (Variable Pulse Width),
utilizado por General Motors USA.

e [SO 9141-2, este fue usado para automoviles asiaticos, europeos y Chrysler (Key
Word Protocol)

e [SO 4230 KWP2000, Utilizado por el grupo VAG

e [SO 14230, Utilizado por Renault.

1.1.2.1 Conector de diagnostico (DLC)

El conector DLC ayuda a que la herramienta de diagnostico escaner, pueda tener una comunicacion
con la ECU, al ser estandarizado, permite que se realicen lecturas ya sea con un escaner genérico
o de marca unica (Vrachkov y Todorov, 2018). Este conector tiene un extremo por normativa una

entrada de 16 pines, pero su otro extremo dependera del fabricante del escaner.

El dispositivo ayuda que en algunas marcas puertos de conexion para acceder al sistema de la ECU
son diferentes al puerto comun y en ocasiones como una extension a la conexion del puerto a una
computadora, para poder trabajar de una forma mas cémoda y sin la probabilidad de que el puerto
resulte afectado por una interferencia de conexion o dafio del puerto OBD-I,

Figura 1.5 Cable DLC

1.8 Escaner automotriz

El escaner automotriz es una herramienta electronica, la cual ayuda a detectar fallas que se pueden
presentar como averias del automdvil, con ayuda de este se puede observar el trabajo de sensores

y actuadores dentro del entorno automotriz, a través de un programa de lectura, permite conocer
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cuél es la tension de bateria, mostrar la velocidad del motor, realizar ajustes de combustible,
verificar los cables de frenos ABS, entre otros (Obergfell et al., 2019). El escaner detecta codigos

de falla, los cuales ayudan a comprender donde se puede estar suscitando el dafio.

Para que el escaner interactde con la computadora del vehiculo es necesario llegar a establecer una
comunicacion, dicha comunicacion se lleva a través del puerto OBD1 y OBD2, actualmente todos
los automoviles poseen una interfaz de conexion que es el OBD2.

Un punto importante para destacar del escaner aparte de poder ver los errores que pueda almacenar
la computadora del vehiculo y corregir los mismos, los escaneres automotrices cumplen otras
funciones que los hacen unas herramientas de trabajo indispensables, como programacién de
nuevos modulos automotrices y adaptacion de nuevas partes en su entorno (Alireza et al., 2017).
Es fundamental que el diagnostico se realice, sobre todo si un automovil ha sufrido algunas

reparaciones electronicas recientemente.

1.8.1 Escaner OEM de Ford

El escaner Automotriz FORD Vehicle Communication Module (VCM) o médulo de comunicacion
del vehiculo, es una interfaz que ayuda por medio de un computador a comunicarse con los
modulos con los cuales estan equipados los automdéviles de marca FORD. La computadora para
comunicarse con el escaner ocupa un Software llamado Programa de Diagndstico Integrado o en
ingles Integrated Diagnostic Software (IDS) (Luis, 2019).

Al acceder a capas mas profundas en cuanto a comunicacion con la computadora, es fundamental
al momento de reemplazar un componente o reprogramar un médulo, en vehiculos de la marca
Ford, para realizar mantenimientos, cambio de llantas, cambio de modulos de control, es necesario

hacer una actualizacién en la memoria de la ECU.
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Figura 1.6 Escaner OEM de Ford

La caracteristica principal del nuevo escaner VCM2 es que se comunica a la computadora de
manera inaldmbrica esto ayuda a realizar mantenimiento y labores a los automoviles. (Piumatti et
al., 2020). La mayoria de los talleres en la actualidad utilizan escaner multimarca, estos no cumplen
con funciones completas para realizar tareas como la instalacion y reprogramacion de médulos

automotrices como en el caso de Ford.

1.8.1.1 Caracteristicas escaner OEM de Ford

Este escaner al ser enteramente de la marca Ford trae también un manual y diagramas electronicos
de algunos modelos de vehiculos. Segin (Auto Avance, 2018) un escaner de marca Unica posee
mas funciones que las de uno genérico, las principales caracteristicas que posee un escaner OEM

de Ford las cuales son:

e Admite la funcion WIFI

e Multi - idioma.

e VCM Il para la funcion Ford

e Programacion e instalacion de nuevas ECU (PCM, ABS, grupo de instrumentos,
airbag, bombas de combustible, etc.)

e Leery borrar codigos de diagnostico de problemas (DTC)

e Transmision de datos en vivo con funciones de grabacién y reproduccion para las
ECU principales

e Nueva actualizacion de software para ECU existentes

e Reconocimiento automatico de vehiculos
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e Establecer, ajustar o quitar reguladores de velocidad
e Todas las demas funciones del distribuidor

e Restablecimiento del angulo de direccion

e Localizacion guiada de averias

e Programar nuevas claves

e Regeneracion DPF

e Sangrado de frenos

e Caodificacion del inyector

1.9 Protocolo J2534

El protocolo SAE J2534 estandar, surge por la regulacion gubernamental de los paises. Segun estas
normas, los fabricantes no pueden limitar el acceso a la informacion, y deben permitir que se pueda

dar servicio a todos los autos sin excepcion ni secretos.

Por lo tanto, mediante el protocolo J2534 se permite la comunicacion entre una computadora y un
auto. A través de un equipo Pass Thru, que hace las veces de llave de acceso, y que da la

oportunidad de acceder al software de calibracion del auto (Chavez, 2020).

El protocolo de comunicacion J2534 es un sistema que brinda la posibilidad al técnico automotriz
acceder a los parametros de programacion de las unidades de control electrénico ECU en vehiculos
modernos, mediante el uso de un equipo interfaz, una PC personal y un software propio de la marca
(Paladino, 2019). Una vez se logra este acceso, siguiendo los procedimientos adecuados, nuevas
oportunidades de diagndstico y reparacion surgen, llegando incluso a tener paso a las

funcionalidades originales del fabricante.

Toda computadora automotriz ECU contiene instalado un «firmware» en su memoria, este es el
programa encargado de dar instrucciones a los actuadores electronicos del motor para buscar las
mejores condiciones de operacion de acuerdo con la informacion recibida por los sensores, es decir
que el sistema de emisiones esta sujeto a la mejor configuracion o «firmware» instalada en la ECU
para tal fin (Vogelsang, 2020). El firmware instalado en la ECU puede ser reemplazado por
versiones actualizadas con el fin de optimizar las condiciones electronicas del motor, mejorando a

su vez el desemperio y las emisiones del motor. Por lo general este tipo de trabajo se realiza en el
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concesionario de la marca ya que los equipos que estaban designados para modificar este tipo de
informacion en la ECU eran demasiados costosos y dificiles de conseguir(Scholar & Bangalore,
2020).

Una vez se logra este acceso, siguiendo los procedimientos adecuados, nuevas oportunidades de
diagndstico y reparacion surgen, llegando incluso a tener paso a las funcionalidades originales del

fabricante.
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Capitulo 11
2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Equipos y Materiales

Para poder recabar informacion adecuada para poder crear un manual para la reprogramacion de
modulos automotrices y realizar un diagnostico adecuado, para saber en qué momento es necesario
reprogramar o cambiar un médulo de la marca Ford (Explorer 2015) y cumplir con los objetivos
del presente trabajo de grado, es necesario la utilizacién varios materiales, los cuales se presentan

a continuacion.

2.1.1 Multimetro Digital

Este dispositivo es muy conocido por todas las ramas de la ingenieria, el cual permite conocer
principalmente valores de tension (voltaje), corriente (amperios) y resistencia (ohmios) (Tingting
etal., 2019). Este instrumento se utilizara con la finalidad de determinar las cargas o tensiones que
se estan transmitiendo por cables desde la bateria hacia la computadora y demas dispositivos

periféricos.

Figura 2.1 Multimetro Digital
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2.1.2 Bancos de pruebas de inyectores

El banco de pruebas de inyectores, permite verificar el funcionamiento de cada inyector por medio
de pruebas en tiempo real del trabajo de estos (Quishpe & Portilla, 2022). Estas pruebas se simulan
bajo condiciones reales, sin la necesidad de la utilizacion de un combustible, este sistema simula
presiones en el riel de prueba iguales a las del motor, genera pulsos para que abran o cierren ya

sea dependiendo de la frecuencia del pulso o a la velocidad que el motor gire.

kil
N Rl

} |

Figura 2.2 Banco de prueba de inyectores

2.1.3 Comprobador de chispa de bujia

El dispositivo es el encargado por medio del parpadeo de una luz verificar el correcto
funcionamiento de las bobinas, las cuales son encargadas de generar la chispa, sin que estas
funcionen adecuadamente el funcionamiento del vehiculo tendra fallas, haciendo que tenga una

combustion incompleta.
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Figura 2.3 Comprobador Bobina de bujias

2.1.4 Comprobador pulso de inyectores

Los comprobadores de pulso son similares a una luz led, los cuales reciben los pulsos que emite la
computadora para que en la cdmara de combustion exista la cantidad exacta de combustible, este

elemento ayuda a verificar que los elementos de comunicacion entre la ECU y los terminales estén

bien.

Figura 2.4 Comprobador pulso de inyector



36

2.1.5 Computadora HP

Esta va a ser utilizada para correr el programa, el cual permite que se pueda interactuar con la ECU
del vehiculo, la computadora para ser compatible con el programa cuenta con el sistema operativo
Windows 10y la Gltima versién del software VCM de Ford.

2.1.6 Interfaz STIC OBD

Este es el encargado de realizar el enlace entre la computadora y la ECU, funciona como imitador
de un Scanner OEM de la marca Ford, para asi poder acceder a las funciones especiales del

vehiculo. Para poder asi desarrollar la investigacion del presente trabajo de grado.

Esta marca trabaja no solo para automoviles de la marca Ford sino también para modelos de

Mazda, accediendo al mismo protocolo por medio de otro software.

Figura 2.5 Interfaz STIC J2534

2.1.7 Automovil Ford Explorer

El automdvil cuenta con mddulos que permiten obtener datos y poseen funciones avanzadas con

las cuales se realizaran pruebas piloto para obtencion de datos, para poder desarrollar el manual,
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este es parte fundamental ya que el escaner al ser marca Unica y de trabajo no posee modo

demostrativo, los datos obtenidos tambien daran un diagnostico del estado actual del vehiculo.

Figura 2.6 automovil Ford Explorer 2015

2.2 Metodologia de investigacion

La metodologia que se aplica en el presente trabajo de investigacion es para verificar cada proceso
que intervienen en el proceso para desarrollo del manual, partiendo por medio de metodologia
documental para recolectar informacidn acertada acerca de procesos que son necesarios para el
cumplimiento con los objetivos de la presente investigacion y finalizando con la metodologia

cualitativa para poner en practica los procesos recabados por la metodologia documental

2.2.1 Metodologia Aplicada

En el presente trabajo se utilizard la metodologia de la investigacion documental, descriptiva y
cualitativa; los tres tipos de metodologia se utilizaron con la finalidad de recolectar datos ya
existentes para poder realizar pruebas que permitan verificar que los procesos a aplicar al vehiculo
sean correctos y no existan fallos al momento de concluir con el proceso de diagndéstico y proceso

de reprogramado del PCM.
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2.2.2 Normativa I1SO 9001 de 2015

Esta normativa es para generar un control sobre manuales de calidad, esta normativa expresa el
contenido que deben tener dicho manual mas no una estructura a la cual se podria basar para
generar un manual, esta queda a libre disposicion de cada usuario, pero con la finalidad de que no

exista exceso de informacion ni modificaciones que puedan alterar con el funcionamiento de estos.

2.2.3 Estructura del manual

La estructura del manual se llevé a partir de las publicaciones de manuales Ford que se empezaron
a publicar desde el 2002, los cuales cuentan con una estructura clara y de facil entendimiento, con

la finalidad de que el usuario tenga una facilidad para entender su contenido.

Estos manuales se usaron de guia ya que la tesis va dirigida a un automoévil de esta marca, cada
una de las secciones que se ven en el manual son basadas en la estructura de Ford, pero dandole
un estilo propio en cuanto a gréficos y elementos que se expresan en el mismo para que sea un

modelo innovador a la hora de realizar un manual.

2.3 Desarrollo de la propuesta de estudio

En la siguiente figura, se muestra las etapas para poder desarrollar la investigacion con eficiencia
y exactitud, para asi poder desarrollar con éxito un manual de reprogramacion de modulos

automotrices, que sea Util para el desarrollo de conocimientos a profesionales.

Esta muestra de procesos ayuda a tener un orden adecuado de la investigacion que se realizara, por
esto se ha visto indispensable el planteamiento de diversos pasos para poder recolectar informacién

que sea de utilidad y que el trabajo final presentado sea satisfactorio.

Al tener un plan de metas es mas factible cumplir con la propuesta del trabajo, analizando cada
paso anterior para poder tener una culminacion adecuada del trabajo, sin una forma clara de
desempefiar se podria llegar a omitir pasos importantes u olvidar que ya se realiz6 alguna prueba

de estas.

La recopilacion bibliografica se extiende hasta la Gltima etapa del manual ya que por medio de

esta se puede llegar a comparar datos que ya se encuentran en otro documento y realizar una
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comparativa de los datos obtenidos en las pruebas piloto y dar una conclusién adecuada al
trabajo.

Seleccion de
Vehiculo

Recopilacion
Bibliografica

Definicion de
variables de estudio

Seleccion de equipos
de diagnostico

Desarrolllo del
manual

Pruebas piloto

Resultados

Figura 2.7 Flujograma propuesta de trabajo

2.3.1 Recopilacion Bibliografica

Como punto de partida se recolectd informacion relacionada con el tema de estudio, consiguiendo
informacion local e internacional, de trabajos similares, con la finalidad de implementar un manual
actualizado y brindar informacion correcta, al tener la informacion propicia se garantiza el sustento
cientifico adecuado.

En el caso de los vehiculos Ford, al tratar de realizar un mantenimiento sin la informacion y la
instrumentacién adecuada, se puede terminar dafiando los modulos o dejando deshabilitados por
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no tener el conocimiento adecuado, al implementar conocimiento de que es lo que controla cada

maodulo, se tiene una descripcion breve de lo que se puede o no hacer con el escaner.

2.3.2 Seleccion del vehiculo

La determinacion del vehiculo adecuado empieza al ver la ficha técnica del vehiculo a profundidad,
en primera instancia, se traté de desarrollar el estudio con un automovil Ford Fiesta del afio 2005,
el cual, al no tener ninglin modulo automotriz se descartd. En la siguiente propuesta se consulto la
ficha técnica de una Ford Explorer afio 2015 la cual poseia todos los médulos a los cuales el escaner

IDS de la marca Ford podia acceder e investigar el desarrollo del manual.

La FORD Explorer 2015, como cuchos de otros automoviles, no solo de la marca Ford, para
realizar un mantenimiento es necesario realizar una reprogramacion de parametros, notificando a
la ECU o Mddulo, el cual esta destinado a realizar el mantenimiento, estos protocolos fueron
creados para supervision y analisis de cada sistema de forma integral electronicamente y no

mecanica.

2.3.3 Definicién de variables

Las variables que se plantean definir para especificar correctamente el uso del escaner y los pasos
para seguir seran la reprogramacion e instalacién de un nuevo médulo utilizando el escaner 1SD
de lamarca Ford, se plante revisar los parametros reprogramables que posee el médulo al momento

de realizar un mantenimiento.

Los médulos seleccionados para la creacion del manual por parte de reprogramacion es la PCM,
también se implementara una seccion para describir las funciones especiales que posee el escaner,
estos con la finalidad de realizar mantenimientos adecuados a las partes que se describen a

continuacion.

e Control de la Carroceria:
o Seguridad, en este apartado se destacan funciones como cierre de puertas a

distancia, inmovilizador, codigos de apertura de puertas, el restablecimiento de
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cddigos de las llaves, arranque a distancia y arranque que en este caso el vehiculo
no posee.

o El sistema de seguridad pasiva, que verifica cuantos acompafantes estan en el
habitaculo del vehiculo para la activacion de airbag y demaés sistemas detonantes
del vehiculo para la seguridad.

o Funciones de servicio, este apartado es para control de velocidad maxima a la que
puede acceder el vehiculo, también hay accesos para configuracion para puntos
maximos.

o Restablecimiento del BMS: Controla el estado de la bateria y trafico de amperaje y
verificacion de carga y descarga.

o IPMA: este mddulo ayuda a identificar el cambio de carril en carretera enviando
una alerta, en este caso el vehiculo no cuenta asi que se descarto

e Control de Chasis: Este estd enfocado a la parte de frenos y la disposicion de los ABS,
para hacer el respectivo mantenimiento

e Sistemas eléctricos: Prueba de sistema de cargas, iluminacién exterior, funciones de
servicio, control Velocidad

e Ejede Transmision: Combustible, Pruebas de fallos de encendido, equilibrio de potencia,

Compresion relativa, Modos de prueba OBD, Transmisién.

2.3.4 Seleccion del equipo de diagnostico

Para que se pueda acceder a las funciones avanzadas es necesario tener la herramienta adecuada,
en este caso para utilizar el protocolo J2534, es necesario tener un escaner el cual pueda enlazarse

a una computadora y por medio del escaner la computadora enlazarse con la ECU del vehiculo.

Para lo cual, como herramientas, se us6 una computadora de la marca HP, para instalar el software
del escaner IDS de la marca Ford, un interfaz OBD2 STIC el cual funciona como interfaz de

comunicacion con el vehiculo y un vehiculo Ford, en este caso, el modelo Explorer 2015.
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2.3.5 Pruebas piloto

Las pruebas piloto para no tener ningun inconveniente con el automdvil, se realizaron pruebas en
bancos, lo cual permitia si en algin momento presentara dificultades ya sea al momento de un
mantenimiento o reprogramacion de la PCM, ningin mdédulo o elemento del automavil se viera
afectado, es posible realizar estas pruebas ya que el apartado que se pone a prueba es la

configuracion mediante software y no la experimentacion de cambio de hardware.

Las pruebas se las realiz6 en una memoria de iguales caracteristicas que las que tiene el vehiculo
elegido, al poseer las mismas caracteristicas, no presentaria ningin cambio en el proceso de

aplicarlo en el automoévil que se sometera a realizar algunas de ellas.

2.3.6 Diagnéstico en Close Loop y Open Loop

Como indica el nombre, son circuitos de lazos cerrados “Close Loop” que, en este caso, es el
sistema de operacion del vehiculo después de que llega a su temperatura adecuada de trabajo, la
computadora empieza a poner en punto todos los sistemas para que el vehiculo no tenga un
excesivo consumo de combustible, ni se mantenga acelerado en ralenti, y el circuito abierto “Open
Loop”, cuando la temperatura de trabajo es baja o el vehiculo recién se enciende (Hamad et al.,
2012). El circuito de lazo abierto también viene siendo en el caso de que exista una averia en el

sistema.

El circuito abierto ademas de accionarse al momento de encender el vehiculo para que llegue a la
temperatura de trabajo el censo MAP, si no también funciona como un seguro al momento de un
fallo de este, con la finalidad de mantener en marcha el automotor. Por lo general este el circuito

abierto se presenta cuando existe una falla de vacio en el multiple de admision.

2.3.7 Pruebay limpieza de inyectores

Esta prueba se la realizé con la finalidad de comprobar el estado de los inyectores, es decir si los
inyectores de alguna forma interferian en el desempefio adecuado del motor, esto con la finalidad

de descartar el fallo de estos.
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La prueba se la realiz6 con un multimetro tomando medidas de resistencia de los inyectores con el
motor en marcha para verificar si los voltajes eran adecuados y con el motor apagado. Las pruebas

en el banco se las realizo para ver si el caudal que entregaba cada inyector era igual.

Para la limpieza de los inyectores se utilizo el banco de prueba, un limpia carburante, y la tina
ultrasénica, una vez concluidas las pruebas y lavado cada uno de los inyectores, se procedio a

verificar el funcionamiento montado en el vehiculo.

Figura 2.8 Prueba de inyectores

2.3.8 Prueba de chispa en la bobina

Esta prueba se realiza con la finalidad de que cada bobina esté funcionando correctamente, se
utiliza un comprobador que por medio de una luz indica si la bujia esta recibiendo carga por parte

de la bobina. Para las bobinas también se realiz6 prueba de continuidad
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Figura 2.9 Prueba de comprobacion de chispa

2.3.9 Verificacion de sensores

La verificacion de sensores es imprescindible; para hacer un buen diagndstico es necesario saber
el comportamiento de los sensores, si en el proceso de dar una solucion del PCM, se ignora el
hecho de los comportamientos de estos, se podria generar un gasto innecesario en el cambio de

componentes que no estan dafiados.

Figura 2.10Prueba sensor MAP
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Capitulo 11T

3 Resultados y Discusion

El capitulo a continuacion muestra los procesos y el desarrollo final del manual, el cual permite
restablecer o cambiar modulos automotrices de la marca Ford, en este caso, se tom6 como
prioridad la PCM, y la descripcion de procesos de mantenimiento, que permite solo acceder bajo
el protocolo J2534, para lo cual es necesario tener el escaner apropiado y aplicar el manual que se

desarroll6 a continuacion.

El manual se elabor6 con la finalidad de dar diagnéstico no solo a la parte del PCM como modulo
sino también a la parte de mantenimiento hacia los sistemas complementarios, como son sensores
y actuadores que podrian haber afectado el funcionamiento del automovil. Al poder dar
diagndstico a sensores y actuadores, se podria descartar el remplazo de un nuevo modulo y

solucionar un problema de averia.

3.1 Cadigos de falla presentes en el PCM

Los cadigos que se presentan en el PCM por lo general son estandarizados y no solo de la marca
Ford, por ello se lleg6 a implementar una tabla con los DTC"s mas comunes.

Estas fallas son generadas Unicamente por componentes de control del motor, los cddigos a
continuacion presentados son solo fallas, con la finalidad de poder descartar fallos en el PCM y
hacer un diagnostico que sea eficaz con la posibilidad de ver que fallos existen alrededor de la
PCM, es necesario tener un diagnastico previo de los componentes antes de diagnosticar el fallo.
En el caso de que no se efectle un diagnostico de que es y se remplace el PCM el fallo persistira

y no se lograra una mejoria en el sistema.

Se sabe que el sistema de almacenamiento de fallas 0o DTC's se realiza por factores de falla, como
pueden ser perdidas de voltaje, cortos en el cable, dafios en los conectores, faltas de alimentacion,
0 simple limpieza de afinamiento de los componentes 0 cambios que se realizan por los

componentes ya existentes en el motor.
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Los datos que se presentan a continuacion son fallas que se han presentado anteriormente en

vehiculos, con este manual se puede determinar posibles fallos en los componentes o de por si

danos en el PCM.

Tabla 3.1 Codigos de falla presentes en el PCM

Numero | Codigo DTC Descripeion

1 P0107 Voltaje bajo del sensor MAP.

2 P0O108 Voltaje alto sensor MAP.

3 P0112 TAT Voliaje circuito bajo sensor.

4 P0O117 ECT Voltaje bajo circuito sensor.

5 P0131 Sensor HO2S, voltaje bajo circuito.

6 P0132 Sensor HO2S, voltaje bajo circuito.

7 P0134 Sensor HO2S, respuesta lenta.

8 P0201 Circuito central 1 invector.

9 P0202 Circuito central 2 invector.

10 P0203 Circuito central 3 inyector.

11 P0204 Circuito central 4 inyector.

12 P0O300 Falla encendido motor detectado.

13 P0301 Falla 1 encendido cilindro.

14 P0302 Falla 2 encendido cilindro.

15 P0303 Falla 3 encendido cilindro.

16 P0304 Falla 4 encendido cilindro.

17 P0315 Variacion sistema CKP desconocida.

18 P0327 Circuito KS.

19 P0335 Problema circuito sensor CKP.

20 P0336 Sensor CKP fuera de rango.

21 P0337 Sensor CKP voltaje bajo.

22 P0340 Problema circuito sensor CPM.

23 P0351 Problema circuito de control de la bobina de encendido 1.4
24 P0352 Problema circuito de control de la bobina de encendido 1.4
25 P0403 Problema circuito de control EGR.

26 P0443 Circuito control solenoide purga EVAP.

27 P0506 Baja velocidad de ralenti.

28 P0O507 Alta velocidad de ralenti.

29 P1114 Voltaje bajo intermitente circuito control ECT.
30 P1115 Voltaie alto intermitente circuito control ECT.

(Auto Avance, 2018)

3.1.1 Cdbdigo de averia P0107: Tension baja en el sensor MAP

3.111

Operacion del componente sensor MAP

El sensor de presion absoluta (MAP), genera una lectura de la presién que tiene el maltiple de

admision en funcion de la carga del motor, para poder informar al médulo PCM.
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El PCM es encargado de reducir la tension de la bateria y dar al componente un voltaje de 5V
y una conexion a tierra, el MAP genera una sefial de retorno al PCM basado en la presion

dentro del maltiple.

Tabla 3.2 VVoltajes Nominales del sensor MAP

Voltajes Nominales del sensor MAP

Voltaje Medido en ralenti (cuanto mide el | Voltaje Maximo (cuando esta midiendo la
vacio del multiple de admision) presion atmosférica)
1.26-1.33 V 3.6V

3112 Causas de generacion codigo P0107

e Voltaje de ignicion es mayora 11 V.

e EIPCM lee la sefial del sensor MAP en la admisién con presiones menores a 12 KPa. Por
un intervalo mayor a 5 segundos.

e Dafio en el sensor MAP.

e Dafio en los sistemas de alimentacion.

e Dafio en laPCM.

3.1.1.3 Indicio de Fallo

e Luz mil se muestra encendida después de arrancar el vehiculo.
e Vibraciones repentinas y fallos en el ralenti.

e (Gasto excesivo de combustible.
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3.1.1.4  Esquema del circuito

MANIFOLD ABSOLUTE PRESSURE /
INTAKE AIR TEMPERATURE 2
MAP/IATZ) SENSOR

151-14

Figura 3.1 Comprobador pulsos de inyeccion
3.1.1.5 Posibles soluciones

e Con el motor encendido y un multimetro verificar que exista una tension en los cables de

5V desconectando del conector el sensor y verificando directo a las lineas.

e Si no existe el voltaje en el sensor MAP, pero si en las lineas de salida del PCM existe la
posibilidad de que el problema este en el cableado.

e Si los voltajes estan bien tanto de ingreso al sensor como de salida del PCM.

e Remplazar el sensor MAP.

e Revisar PCM.

3.1.2 Causas de generacion codigo P0108: Tension baja en el sensor MAP

3.1.2.1  Operacion del componente

El sensor de presion absoluta (MAP), genera una lectura de la presién que tiene el maltiple de

admision en funcion de la carga del motor, para poder informar al médulo PCM.

El PCM es encargado de reducir la tension de la bateria y dar al componente un voltaje de 5V
y una conexion a tierra, el MAP genera una sefial de retorno al PCM basado en la presion

dentro del multiple.
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Tabla 3.3 Mediciones Nominales sensor MAP

Voltajes Nominales del sensor MAP

Voltaje referencial el vehiculo ya Voltaje El vehiculo en contacto y
encendido y tomando medicion del vacio | realizando censo a la altitud que el

del multiple de admision vehiculo se encuentra

1.2-13V 3.6-3.8V

3.1.2.2 Causas de generacién codigo P0108

e Posibles fugas en la linea de vacio del sensor MAP.

e Descompresion de los cilindros del motor.

e Las lineas de alimentacion pueden estar en corto desde el PCM hasta el sensor.
e Sensor MAP defectuoso.

e Dafoenla PCM.
3.123 Indicio de Fallo

Luz mil se muestra encendida después de arrancar el vehiculo.
Vibraciones repentinas y fallos en el ralenti.

Gasto excesivo de combustible.

3.1.2.4  Esquema del circuito

MANIF OLD ABSOLUTE PRESSURE /
INTAKE AIR TEMPERATURE 2
MAP/IATZ) SENSOR

151-14
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Figura 3.2 Esquema Conexion Sensor MAP
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3.1.25 Posibles soluciones

Con el motor encendido y un multimetro verificar que exista una tension en los cables de
5V desconectando del conector el sensor y verificando directo a las lineas.

Si no existe el voltaje en el sensor MAP, pero si en las lineas de salida del PCM existe la
posibilidad de que el problema este en el cableado.

Si los voltajes estan bien tanto de ingreso al sensor como de salida del PCM.

Remplazar el sensor MAP.

Para una forma correcta de diagnostico con el motor encendido, utilizar un escaner,
comparar la lectura del sensor MAP con la presion barométrica estas deberian encontrarse
en el mismo rango.

Revisar la tierra del sensor MAP.

3.1.3 Codigo de averia P0112: Tension baja en el sensor IAT

3.13.1 Causas de generacion codigo P0108

El sensor de temperatura de aire de entrada (IAT) esta disefiado para medir la temperatura que

ingresa al motor, se debe tomar en cuenta que mientras mayor sea el ingreso de aire, mayor seréa la

temperatura de combustion.

Este sensor integra un termistor, el cual tiene una referencia de 5 voltios que salen del PCM de

igual manera que la tierra, este termistor cuando la temperatura a la que esta sometido baja, su

resistencia aumenta, y si su temperatura aumenta su resistencia disminuye, en cuyo caso al existir

el cambio de estancia y tener un valor de 5 volteis como referencia la computadora tendra un aviso

mediante cambio de tension de la sefial.

Tabla 3.4 Voltajes Nominales del sensor IAT

Voltajes Nominales del sensor IAT

Temperatura Resistencia Voltaje de la sefial

10°

100 ohmios

0.3V

130°

70 ohmios

S5V
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3.1.3.2 Causas de generacion codigo P0108

Se mantiene por mucho tiempo temperatura superior a los 149°C por mas de 9 segundos.
El PCM detecta que la temperatura del sensor IAT esta en -38 °C por 4 segundos.
Variacion repentina de la temperatura.

Ruptura de cables o cortocircuito en el cableado entre los terminales del sensor MA/IAT y
terminales del PCM.

Dafio en la placa del PCM.

Sensor IAT defectuoso.

Temperaturas excesivamente elevadas.
3.1.3.3 Indicio de Fallo

Luz de Check Engine encendida.

Dificultad al dar arranque y encender el vehiculo.
Gasto de combustible mayor.

Salida de humo negro en gases de escape.

Ralenti inestable.

3.1.3.4  Esquema del circuito

INTAKE AIR TEMPERATURE
IAT ) SENSOR

1516

,\1--_
7R
L A e

Figura 3.3 Esquema del sensor IAT

3.1.35 Posibles soluciones

Estando el motor del vehiculo apagado, los valores del sensor IAT y del sensor de la

temperatura del refrigerante deben ser los mismas, coincidiendo con la temperatura del
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ambiente, si en caso de no coincidir se revisa los conectores y cables para verificar que no
exista fallas.

e En el caso de que los conectores estén en perfectas condiciones, se procede a desconectar
el sensor y conectar nuevamente, si esta lectura esta en un rango minimo de 20° se puede
decir que el sensor IAT no funciona.

e Silas lecturas se siguen mostrando elevadas, verificar la resistencia que existe entre los dos
cables, si la resistencia es infinita, puede que exista un problema en el PCM, si por otra

parte la resistencia no es infinita existe un corto circuito en el cable de tierra.

3.1.4 Codigo de averia P0117: Tencién baja en el sensor ECT

3141 Operacion del Componente sensor ECT

El sensor de temperatura del refrigerante es un termistor al igual que el AT, este sensor por medio
de una resistencia variable cambia el paso del voltaje suministrado de la computadora, para que
esta pueda interpretar por rangos ya determinados a que temperatura se encuentra el liquido que
circula en nuestro motor.

Este sensor trabaja bajo un voltaje de 5V los cuales la computadora interpreta segun el cambio de
resistencia por medio de la salida de voltaje. Esto ayuda a identificar el ancho de pulso de los
inyectores para determinar cuanto combustible suministrar a la cdmara de combustion, en el caso

de la temperatura del motor.

Tabla 3.5 Mediciones nominales ECT

Mediciones nominales ECT
Temperatura Resistencia Voltaje de la seiial
0°C 5500-8000 Ohm 3.8-45V
50°C 700-1000 Ohm 14-2V
100°C 180-210 Ohm 03-0.1V
3.14.2 Causa de generacion de Codigo P0117

e Aumento drastico en la temperatura del motor.
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e Darfo en el circuito del ECT.
e Terminales tanto del PCM como del sensor defectuosos.
e No esta conectado el sensor.

e El sensor puede tener una averia.
3.1.4.3 Indicio de Fallo

e Luz de Check Engine encendida.

o Dificultad al dar arranque y encender el vehiculo.
e Gasto de combustible mayor.

e Salida de humo negro en gases de escape.

e Ralenti inestable.

e Aparicién de humo negro por el tubo de escape.

e Apagado del motor ocasionalmente.

3.1.4.4  Esquema del circuito

Engine Coolant
[(ECT ) Temperature

Figura 3.4 Esquema sensor ECT

3.1.45 Posibles soluciones

e Revisar que el motor no se haya recalentado.
e Revision los conectores y cables buscando un desperfecto en los mismos, esto podria estar

generando un corto o una mala transferencia de sefial.
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e Apagado el motor, con el motor frio y con la llave en la posicion de contacto verificar que
las tomas de medida de temperatura del sensor IAT y el sensor ECT sean iguales, en caso
de no coincidir se cambia el sensor ECT.

e Si la lectura del sensor sobrepasa los 127 grados centigrados, se procede a desenchufar el
sensor, la medicidn deberia cambiar a -37 grados centigrados, esto indica que existe un mal
funcionamiento dentro del sensor, se debe cambiar el sensor ECT.

e Cambiar modulo PCM

3.1.5 Cddigo de averia P0131y P0132

e P0131: Bajo voltaje en el circuito del sensor HO2S.

e P0132: Alto voltaje en el circuito del sensor HO2S.

3.15.1 Operacion del componente sensor HO2S.

Este tipo de sensores se utiliza para la supervision del sistema postratamiento de gases de escape
y verificacion de la dosificacion correcta del combustible. Este sensor también es conocido como
sonda lambda, este sensor para poder soportar las temperaturas altas a las que esta expuesto este
fabricado en circonio y recubierto con ceramica, en algunos casos son colocados con un cilindro
metalico para mayor proteccion, el cual esta perforado para que asi puedan pasar los gases por la
sonda.

Al inicio del arranque del motor el PCM desprecia la sefial del sensor, una vez el vehiculo entra
en funcionamiento y se genera gases de escape, el PCM empieza a dar un voltaje de alrededor de
430mV, una vez se detecta la sefial de la sonda lambda utiliza un rango de voltaje entre OmV 'y

100mV, esto con la finalidad de interpretar que es lo que esta pasando con la combustion.

Mientras los rangos de voltaje estén mas cercanos a 100mV indica que la mezcla aire/combustible,
estd generando una mezcla rica; pero si este voltaje se estaria desplazando al OmV indica que es

una mezcla pobre.

Este sensor para que pueda dar unas medidas adecuadas debe llegar a una temperatura 6ptima de
trabajo, la cual se adquiere por medio de los gases de escape.



El sistema del sensor HO2S utiliza una variacion de circuitos que son:

e Circuito de transito de sefial.
e Circuito de referencia.
e Voltaje para ignicion del vehiculo.

e Circuito de adaptacion a la temperatura de trabajo.
3.15.2 Causas de generacion de cédigo P3131y P0132

e Sensor de oxigeno defectuoso.

e Circuito del sensor con posible corto.
e Perdida de la sefial del circuito.

e Dafoen el PCM.

e Terminales defectuosos o dafiados.

e Corto circuito en la alimentacion.
3.153 Indicio de Fallo

e Luz de Check Engine encendida.

e Gasto de combustible mayor.

e Salida de humo negro en gases de escape.
e Ralenti inestable.

e Aparicién de humo negro por el tubo de escape.
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3.1.5.4  Esquema del circuito

HEATED OXYGEN
SENSOR(HOZS) #12

- 131&
> Ry i

T10Lr ~-——=

HEATED OXYGEN
SENSOR (HOZ2S) #22

1316

©
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Figura 3.5 Esquema sensor HO2S
3.1.5.5 Posibles soluciones

e Mantenimiento al sensor.

e Revisar en un banco de pruebas el correcto funcionamiento del sensor.

e Si se detecta circuito abierto o corto, reparar la sonda.

e Verificar por medio de un escaner OEM vy verificar las lecturas de los voltajes, tanto el
vehiculo en marcha como la oscilacion con el motor apagado.

e Remplazar el sensor.

e Remplazar el PCM.

3.1.6 Codigo de averia P0134: Pardmetros de respuesta lentos del sensor HO2S

3.1.6.1  Operacion del componente sensor H02S.

Este tipo de sensores se utiliza para la supervision del sistema postratamiento de gases de escape
y verificacion de la dosificacion correcta del combustible. Este sensor también es conocido como
sonda lambda, este sensor para poder soportar las temperaturas altas a las que esta expuesto este

fabricado en circonio y recubierto con ceramica, en algunos casos son colocados con un cilindro
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metalico para mayor proteccion, el cual esta perforado para que asi puedan pasar los gases por la

sonda.

Al inicio del arranque del motor el PCM desprecia la sefial del sensor, una vez el vehiculo entra
en funcionamiento y se genera gases de escape, el PCM empieza a dar un voltaje de alrededor de
430mV, una vez se detecta la sefial de la sonda lambda utiliza un rango de voltaje entre OmV 'y
100mV, esto con la finalidad de interpretar que es lo que est& pasando con la combustion.

3.1.6.2  Causas de generacion de codigo

e Dafios en el tubo de escape o rupturas.

e Dafio en el fusible conectado al sensor.

e Desgaste de los conectores del sensor.

e Cableado defectuoso en el circuito del sensor.
e Dafio del sensor de oxigeno.

e Pérdida de masa por parte del PCM.

e Compresion de cilindros bajo.

e Dafio del PCM.

e El sistema de calefaccion de la sonda no funciona.
3.16.3 Indicio de Fallo

e Luz de Check Engine encendida.

e Gasto de combustible mayor.

e Salida de humo negro en gases de escape.
e Ralenti inestable.

e Aparicién de humo negro por el tubo de escape.
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3.1.6.4  Esquema del circuito
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3.165 Posibles soluciones

Mantenimiento al sensor.

}‘E_‘Sﬂ

Revisar en un banco de pruebas el correcto funcionamiento del sensor

Si se detecta circuito abierto o corto, reparar la sonda.
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Verificar por medio de un escaner OEM Yy verificar las lecturas de los voltajes, tanto el

vehiculo en marcha como la oscilacion con el motor apagado.

Remplazar el sensor.

Remplazar el PCM.

Revisar las tuberias de los gases de escape.

Revisar el fusible del sensor si esta defectuoso.

Verificacion de cableado del sensor, en caso de ser necesario reparar o cambiar el cableado.



59

3.1.7 Cddigos de averia P0201, P0202, P0203, P0204, P0205, P0206: Circuito

encargado del control de inyectores

e P0201: Circuito Inyector 1.
e P0202: Circuito Inyector 2.
e P0203: Circuito Inyector 3.
e P0204: Circuito Inyector 4.
e P0205: Circuito Inyector 5.
e P0206: Circuito Inyector 6.

3.1.7.1 Operacion del componente Inyector

El modulo de control del tren motriz envia pulsos a cada uno de los inyectores, de forma que la
dosificacion del combustible sea adecuada para lograr una mezcla estequiométrica correcta y no
exista gasto innecesario de combustible, esta razon se cumple si los componentes del motor y

externos a él se encuentran en optimas condiciones.

Los pulsos que emite el PCM son transmitidos o controlados por medio del terminal a tierra de los
inyectores, el voltaje de los inyectores cuando estan trabajando deben ser bajo o cercano a cero;

cuando el inyector se encuentra en reposo su voltaje se encuentra elevado o cercano al de la bateria.

Tabla 3.6 Mediciones nominales de Inyector

Mediciones nominales de Inyector

Resistencia adecuada de inyectores: 8.5 a15.5 Ohmios

Desactivados Activados

0V o cercano a OV 12V o superiores a 12V

Estas mediciones dependeran de si el vehiculo se encuentra apagado o encendido, en el caso de
estar encendio superara los 12V y generara una carga igual a la que le proporcione el alternador

del vehiculo en dicho momento.
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Causas de generacion de cédigo

Voltaje de arranque se encuentra entre 7.5V a 16 V.

El PCM detecta que se encuentra en circuito abierto.

Inyectores defectuosos.

Dario en el cableado.
Dafio en el PCM.

Indicio de Fallo

Luz de Check Engine encendida.

No acelera de forma normal.

Al encender el vehiculo no arranca de forma adecuada.

Baja de potencia.

Esquema del circuito
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Figura 3.7 Esquema de inyectores
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3.1.75 Posibles soluciones

e Utilizando un multimetro verificar que las resistencias estén en los rangos adecuados de
cada inyector.

e Desconectados los inyectores, con la llave en contacto, verificar que sus conectores tengan
una salida de voltaje superiores a 10V, si no tienen esta alimentacion verificar que los
cables estén bien.

e Cambiar de posicién los inyectores para ver si el cadigo es continuo o cambia, en caso de
que cambie el inyector esta defectuoso.

e Cambiar inyectores.

e Cambiar PCM.

3.1.8 Cadigos de averia P0300, P0301, P0302, P0303, P0304, P0305, P0306: Falla

de encendido de los cilindros

e P0300: deteccion de fallos en cilindro al azar.
e P0301: Falla de encendido Cilindro 1.
e P0302: Falla de encendido Cilindro 2.
e P0303: Falla de encendido Cilindro 3.
e P0304: Falla de encendido Cilindro 4.
e P0305: Falla de encendido Cilindro 5.
e P0306: Falla de encendido Cilindro 6.

3.1.8.1  Operacion del componente CMP

La informacion que utiliza el PCM es por medio de los sensores CKP contemplando la posicion
del cigliefial y del CKP que indica la rotacion de los arboles de levas, al verificar esta informacion

la computadora genera cual cilindro puede estar fallando.

La computadora verifica y compara la informacion que tiene cada uno de los cilindros y si en algun
momento detecta una anormalidad en la velocidad de giro al momento de la combustién en un

cilindro, emitira un codigo el cual se podra identificar por la terminacion del cédigo.
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3.1.8.2 Causas de generacion de cédigo

Funcionamiento defectuoso de las bobinas.

Bujias dafiadas.

Deficiencia de inyeccion del combustible en algan cilindro.
Baja compresion en alguno de los cilindros.

Cables de bujias defectuosos.

Valvula de escape sin funcionar.

Catalizador averiado.

Poco combustible en el depdsito.

Computadora dafada.
3.1.8.3 Indicio de Fallo

Luz de Check Engine encendida.

Aceleracion deficiente.

El motor presenta apagones y mantiene vibraciones altas.
Baja potencia al acelerar.

No hay combustién completa y genera olores de combustible.

Humo negro en gran cantidad todo el tiempo por el escape.
3.18.4 Posibles soluciones

Revision de Cables de bujias, bujias, tapa de la distribucion.
Revision de conexiones de inyectores.

Verificacion de funcion de las bobinas.

Realizar un mantenimiento de los inyectores.

Revisar la valvula EGR, puede estar tapada o defectuosa.
Constatar que la compresién del motor sea adecuada.
Cambio de PCM.
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3.1.9 Cddigo de averia P0315: Posicion del cigiiefial-variacién desconocida.

3.1.9.1  Operacion del componente sensor CKP

El sensor de posicion del ciguefial (CKP), tiene como funcion medir los niveles de cambio en
puntos de referencia donde esté variando la posicion del ciglefal, con la finalidad de enviar sefiales

para que el PCM configure parametros segin medidas almacenadas en el mismo.

En caso de que se registren cambios en el ciglienal a los cuales la computadora no tenga registro,

el PCM no podra interpretar datos, de manera que el mismo emitira un error en o un DTC.

3.1.9.2 Causas de generacion de codigo

e Posicion del cigliefial varia demasiado.

e El sensor CKP se desconecto de su arnés.

e Desgaste de la rueda fonica.

e Obstruccion por medio de cuerpos exteriores en el sensor.
e Sensor CKP defectuoso.

e Circuito a tierra del sensor roto.

e Ruptura en cables.

e Dafio en el PCM.

3.1.9.3 Indicio de Fallo

e Luz de Check Engine encendida.
e Fallos de encendido.
e Arranca con dificultad, pero termina apagandose.

e Ralenti inestable.
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3.1.9.4 Esquema del circuito
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Figura 3.8 Esquema del sensor CKP

Posibles Soluciones

e Borrar el cédigo y ver si nuevamente vuelve o persiste con el fallo.

e Ubicado el sensor, verificar los terminales del sensor y de la computadora.

e Reuvisar si el cableado se encuentra en buen estado.

e Quitar el sensor CKP hacer girar el motor y ver si existen componentes que estén dafiados
0 golpeados, en caso de asi serlo cambiarlos.

e Remplazar el PCM.

3.1.10 Cddigo de averia P0335, P0336, P0337

e P0335: Dafio en circuito del CKP.
e P0336: Rango desconocido del CKP.
e P0337: Baja en el voltaje sensor CKP.

3.1.10.1 Operacion del componente Sensor CKP

El sensor CKP es el encargado de ver la disposicion del ciglefial, es decir la velocidad a la que
gira el cigiiefial y en qué punto se encuentra cada piston, de esta forma el PCM interpreta esas
sefales para disponer la salida de combustible desde los inyectores hacia la camara de combustion.
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Este sensor al ser de tipo induccion electromagnética las sefiales emitidas seran parecidas a una
medida tomada como corriente alterna, este sensor trabaja en conjunto con la rueda fonica, la cual

al estar rodeada de dientes ayuda a generar pulsos.

Cuando este sensor pierde comunicacion o deja de enviar sefiales al PCM produce el mismo una
falla, que es posible que el sensor CKP este defectuoso, la posibilidad de que el vehiculo se apague
cuando esto suceda es mayor, ya que este al ser el encargado de sincronizar chispas de bujias,
inyeccion de combustible, el PCM no podra identificar cuanto combustible mandar y en qué

momento detonar.

3.1.10.2 Causas de generacion de codigo

e Corto circuito en la alimentacidn desde el PCM hacia el sensor.

e Lasefial del sensor MAP se ve alterada cambiando los parametros de trabajo con el motor
en marcha.

e Falta de alimentacion de tierra del PCM hacia el sensor.

e Sensor dafiado.

e Terminales de conexién defectuoso.

e Ruptura de dientes de la rueda fonica.

e Desplazamiento fuera de tolerancia de la rueda fonica.

e Colocacidn del sensor o de la rueda fonica fura de su posiciéon.

e Interferencia con materiales entre el sensor y la rueda fonica.

e Espacio entre sensor y rueda fonica demasiado extendido.

e Sensor CKP dafiado.

e PCM defectuoso.

e Sensor CMP dafiado.

3.1.10.3 Indicio de Fallo

e Luz de Check Engine encendida.
e Arranque del vehiculo, pero no da marcha.
e Fuerza del motor afectada o nula.

e Quema de combustible desproporcionada y consumo de este excesivo.
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e Fallos de encendido ocasionalmente.

3.1.10.4 Esquema del circuito
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Figura 3.9 Esquema del sensor CKP
3.1.10.5 Posibles soluciones

e Se puede revisar por medio del tacometro de revoluciones o en el escaner, si el sensor esta
produciendo algun tipo de sefial, si en el caso de no existir revoluciones, se procede a
revisar sefial del CKP.

e La sefial del CKP puede verse interrumpida porque los cables estan cercanos a los cables
de bujias u otros componentes de que produzcan un campo electromagnético grande.

e Si los niveles de sefial y resistencia son pertinentes en este sensor, es posible que el dafio
se encuentre dafiada la rueda fonica o exista algin tipo de componente el cual no permita
la correcta transmision de sefial.

e Las resistencias que se muestran al tener el multimetro no son las adecuadas, cambie el
sensor.

e Reprogramacion o cambio de PCM.
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3.1.11 Cddigo de averia P0340: Funcionamiento defectuoso en el circuito del sensor

de posicion de arbol de levas

3.1.11.1 Operacion del componente sensor CMP

El sensor CMP al igual que el CKP sirve para determinar la posicién de un componente, estos dos
estan sincronizados por la banda de distribucién, CMP verifica la posicion de los arboles de levas,

para que la computadora sepa en qué momento suministrar combustible y realizar la mezcla.

Este sensor al tener el arbol de levas una rueda dentada emite pulsos, estos pulsos son interrumpido
por la separacién de los dientes que tiene esta, estas sefiales se envian al PCM, este sensor también

puede determinar que cilindro esta fallando o tiene algln dafio.

3.1.11.2 Causas de generacion de codigo

e Dafio en el sensor CMP.

e Defectos en los terminales.

e Ruptura de cables en el terminal del CMP y conexion al PCM.

e Interferencias de sefiales de otros componentes como las bobina, entre otros tipos de
sefiales con gran campo electromagnético.

e Dafio de la rueda dentada.

e Desface de la rueda fonica o mala instalacion.

e Distancia excesiva entre sensor y rueda dentada.

e Fallaenel PCM.

3.1.11.3 Indicio de Fallo

e Luz de Check Engine encendida
e Dificultad al encender el vehiculo
e Mientras el vehiculo esta en marcha reduccion de potencia

e Inestabilidad en el ralenti con posibilidad a apagarse
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3.1.11.4 Esquema del circuito

1 I"‘iEE

s -

A
: C1

r——— — 5 X

(53]
(8] ]
Cad
(53]
[8]]
Cad

A~

RE406  GY-\VT C1 LE111 T4

[#%]

CAMSHAFT
POSITION 11
(CMP11) SENSOR
151-14

CARNSHAFT
POSITION 21
(CMPZ1) SENSOR
151-14

C1

(83}

RE4Ce  GYNT C1654 54 LE111 T

Figura 3.10 Esquema sensores CMP

3.1.11.5 Posibles soluciones

Revisar que los cables que se dirigen desde el CMP hacia el PCM no se encuentren cerca
hacia componentes como la bobinas, cables de bujias, si este fuera el inconveniente se
deberéa reacondicionar la posicion de los cables, ya que estos elementos influyen en la salida
de la sefial.

Hacer una inspeccién visual con la finalidad de encontrar rupturas de cables o cables
pelados que estén haciendo corto.

Revisar el sensor con la finalidad de encontrar defectos o dafios en el mismo.
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e Revisar que el anillo dentado este completo y no exista ningun diente caigo o golpes que
interfieran la salida de la sefial, en caso de o tener acceso se tendra que sacar el arbol de
levas con la finalidad de revisar bien esto.

e Sitodo lo anteriormente revisado salen satisfactorias las pruebas se debe cambiar el censo.

e Cambiar o reprogramar el PCM.

3.1.12 Codigo de averia P0351, P0352, P0353

e P0351: Funcionamiento defectuoso del circuito de la bobina de encendido A
e P0352: Funcionamiento defectuoso del circuito de la bobina de encendido B

e P0353: Funcionamiento defectuoso del circuito de la bobina de encendido C

3.1.12.1 Operacion del componente Bobina de encendido

Este circuito esta controlado por el PCM, al igual que los inyectores, se monitorean por pulsos los
cuales son negativos, para poder asi controlar la velocidad a la cual se genera la chispa o el ancho

del pulso.

Este sistema es usado en automoviles actuales, los cuales tiene una bobina individual por cilindro
que a su vez es controlado por el PCM, esto ayuda a que la bujia genere una chispa mas eficiente,

ya que no hay perdidas en los cables ya que la bobina se coloca encima de la bujia
3.1.12.2  Causas de generacion de cddigo

e Cablesy terminales de conexion de las bobinas pueden estar desgastados o dafiados.
e Ruptura en el circuito de las bobinas.
e Bobina de encendido dafada.

e Dafo de cables de sefial del sistema COP.
3.1.12.3 Indicio de Fallo

e Luz de Check Engine encendida.
e Perdida de potencia al momento de acelerar.

e Ralenti Variable.



No enciende el vehiculo.

3.1.12.4 Esquema del circuito
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Figura 3.11 Esquema Circuito Bobinas

3.1.12.5 Posibles soluciones
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Se puede determinar una posible falla en los cables moviendo a la salida de las bobinas los

cuales se dirigen asi el PCM, en el caso de que existiese un fallo en el motor encendido se

puede determinar que existe una averia en los cables, se revisara con detenimiento hasta

verificar que los cables no estén gastados o rotos.

Para verificar el correcto de Funcionamiento de las bobinas se puede hacer un testeo de

chispa con el verificador, en el caso de que no existiese este elemento de prueba se procede

a utilizar el multimetro.
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e Sepone en la seccion de AC Hertz y al arrancar el vehiculo deberia dar una lectura entre 5
y 20 para que su funcionamiento sea el adecuado, en caso de que este sistema no de esta
lectura, se puede decir que la bobina esta defectuosa y se cambiaria.

e Con el multimetro se puede realizar una prueba de sefial de salida de la PCM, comprobando
si tiene la alimentacion adecuada la bobina, si este da una lectura de un voltaje alto se debe
a que existe un corto y el PCM o estd mandando la sefial adecuada.

e Para verificar que no exista rupturas en el cable se desconecta el Bus de datos del PCM
para ver que exista continuidad entre el Pin de salida del ecu con el pin de salida de las
bobinas.

3.1.13 Averiaenel PCM

3.1.13.1 Operacion del componente PCM

El Powertrain Control Module (PCM) controla casi el 100% de los procesos que ejecuta el motor.
Este es el encargado de mostrar fallos que pueden tener los sistemas que conforman el motor, pero
relacionados con la movilidad de este. La emision de alerta de un posible fallo de un componente

nace por una luz llamada Check Engine, el cual aparece en el tablero.

Este dispositivo se podria considerar como el cerebro del motor, ya que recibe y administra
informacion suministrada por sensores los cuales después de ser procesados generan el

funcionamiento de los actuadores, esto con la finalidad de dar un desempefio al motor.

Este sistema es el encargado de administrar datos como: la posicion del pedal de aceleracion, cual
es la masa de aire que esta ingresando al motor, la posicion del angulo de levas y del ciguefal,
sensores de oxigeno, salida de chipa para la ignicion en la camara de combustion. Estos procesos
se realizan en tiempo real, para que el motor trabaje a regimenes determinado y no exista

deficiencia en el sistema.

El funcionamiento del PCM es en recibir sefiales que recibe de componentes en el motor, esta
trabaja analizando los datos y comparando sistemas, para ejecutar decisiones para administrar

recursos dentro del vehiculo, esto con la finalidad de hacer eficiente el vehiculo.
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Por mencionar alguna de las funciones de los sensores que son encargados de enviar datos hacia

el médulo son:

e Temperatura del refrigerante.

e Medir la apertura de la aleta de aceleracion.

e Detonacion del combustible por medio de las bobinas.

e Temperatura del aire.

e Cantidad de aire suministrado a la cAmara de combustion.

e Posicion del ciguefial y arbol de levas.

3.1.13.2 Causas de Defectos en el PCM

Los dafios que se pueden efectuar en este tipo de modulos son componentes exteriores, por
mantenimiento o por conclusion de su vida Util, estos componentes pueden generar un gran dafio

en el comportamiento del motor, que se podria interpretar como dafio del PCM.

e Un sintoma para determinar que el PCM esté dafiado es que no exista apuracion del testigo
del Check Engine en el tablero al colocar la posicion de las llaves en contacto.

e El vehiculo no podra dar marcha.

e Al presionar el pedal del acelerador, el vehiculo no responderé al estimulo.

e Al arrancar el vehiculo tarda demasiado en ponerse en marcha.

e EI Check Engine se enciende.

e Mal Funcionamiento de sensores o actuadores.

La verificacion de posibles dafios en componentes puede ser fundamental, por ello es necesario
revisar cada uno de los componentes, ya sean actuadores o sensores que impliquen alguna

complicacion en el motor.
3.1.13.3 Indicios de fallos

e El motor puede presentar muchos defectos, a los cuales debe hacer una revision de cada
sensor antes de revisiones del PCM.
e Puede presentar inestabilidad en el ralenti.

e Baja potencia en el motor.
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e Pulsos erroneos, tanto en bobinas como en inyectores, lo cual dara humo negro por el tubo
de escape.
e Generacion de DTC.

e Los fallos siempre pueden ser dafios por parte de componentes exteriores al PCM.

3.2 Reprogramacion de PCM

El procedimiento siguiente se lo realiza cuando se verifica que el fallo no est4 en ningln sensor o
actuador que controla el PCM, este al ser el encargado de controlar todos los sistemas del tren de
potencia puede ser que aparente estar dafiado, pero antes de poner esa opcion, es necesario revisar

los periféricos de este.

La reprogramacion del PCM no se la realiza solo cuando existe dafio y requiere cambiarla, si no
también cuando se quiere hacer una actualizacion del sistema, de igual manera en ocasiones la

reprogramacion del PCM permite cambiar los parametros a donde fue manufacturada.

El cambio de parametros ayuda a que sea compatible con la calidad de combustible existente en el
pais, los pardmetros de otros paises donde fueron fabricados los vehiculos no siempre seran iguales
a los existentes en el pais de uso del vehiculo, por este motivo cambiar los pardmetros de calidad
de combustible, entrada de aire, entre otros. Ayuda a que el vehiculo tenga un mejor desempefio y

una vida atil més larga.

El reinicio de modulos se efectlla cunado existe un flasheo de otros mddulos, se reinicia con la
finalidad de que estos médulos que sufrieron desconfiguracion o cambio por algin motivo, sus

codigos sean compatibles para que puedan maquinar bien con el PCM.

El sistema de inmovilizadores se hace para apartados, que requieren hacer una actualizacion para
que el PCM trabaje de forma éptima, el inmovilizador por su parte permite leer cddigos de llave,
a la cual se le pueden modificar pardmetros, que dispongan acciones como un control maximo de
velocidad, revoluciones maximas. Las funciones de la reprogramacion PCM ayuda a que los
mantenimientos se vuelvan mas constantes con el aviso del modulo al tablero al generar una luz

testigo de que se hizo o esta proximo a realizar un mantenimiento.
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Figura 3.12 Flujograma de reprogramacion de Modulo PCM

Para la correcta instalacion de modulos nuevos, los datos y pardmetros de configuracién deben ser
trasladados de un modulo antiguo previamente a su desactivacion, estos datos ayudaran a

reprogramar el nuevo médulo.

3.2.1 Funciones Especiales

Las funciones especiales en este tipo de escaner estan destinadas para mantenimientos

especializados y que los componentes 0 mddulos que estan programados para que se realicen
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mantenimientos periddicamente, es decir que su advertencia no siempre presenta fallas, sino méas

bien es por precautelar la integridad del sistema.

3.2.1.1  Seguridad (Carroceria)

» Estas funciones estan destinadas a programacion de mandos a distancias, programacion de
llaves, y la apertura de codigo que en este modelo posee, también para la verificacion o
recordar el codigo inicial de aperturas de puertas.
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Figura 3.13 Seguridad (Carroceria)

3.2.1.2  Sistema de seguridad pasiva

> Este sistema implementa el sensor OCS, es decir capta sefiales, como el peso del ocupante,
si esta inclinado, si a su vez es un asiento de bebe, con la finalidad de saber de qué forma
0 cuantos airbags son disparados en el caso de tener una colision.
Este apartado en ocasiones al o estar bien calibrado, podria denotar la forma de una persona
o asimilar en el caso de que este defectuoso que una persona puede estar sentada en un

lugar vacio el cual, podria accionar una detonacion no deseada.
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Aplicaciones VMM
Aplicaciones VEMM
Autosomprobacion
DataLogger

Moniter de red en directo
Programacién de médulo
Comprabacién de red
VCICFR

Figura 3.14 Sistema de seguridad pasiva

3.2.13 Funciones de servicio

76

Este apartado puede delimitar a qué velocidad méaxima puede ir el vehiculo y también delimitar

los angulos de giro de la direccion por medio del bloqueo CEIl, con la finalidad de no exceder

limites y su conduccion sea menos peligrosa.

o

Aplicaciones VMM |
Aplicaciones VCMM >
Autocomprobackén
DataLogger

Wonitor de red en directo
Programacidn de modulo

Comprobacién de red
VCI-CER

PRestablecimiento del MS
Alineacion de la cimara IPMA

quridad
P sistemas de sequridad pasiva

Configuracién de bloqueo de CEI
Limite de velocidad superior de vehiculo de policia
Interior Cabin Heat Soak

Figura 3.15 Funciones de servicio

3.214 Restablecimie

nto del BMS

> Este apartado es usualmente cuando se da mantenimiento a la bateria, para volver a tomar

valores iniciales del nuevo componente o bateria, es un sistema el cual estd monitoreando

el comportamiento de esta, su forma de descarga y carga segin su ocupacion sea requerida,
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en el caso de la sustitucion se debera restablecer este modulo con la finalidad que se

actualicen sus valores.

Seguridad
Chasis Psistemas de seguridad pasiva
Sistemas eléctricos

ryvw

Eje de transmisién

Bs

Figura 3.16 Restablecimiento del BMS

3.2.1.5  Frenos (Chasis)

» Este apartado conlleva a una verificacion del sistema de frenos el cual después de hacer un

sangrado o sustitucion del liquido, con la finalidad de que no exista aire o algin elemento

que deteriore el frenado.

Aplicaciones VMM »
Aplicaciones VCNM >
Autocomprobacién

DataLogger

Monitor de red en directo
Programacion de madulo
Comprobacidn de red
VCICFR

fhaile] 4 Purga de servicio del ABS

de VD

Figura 3.17 Sistema de purga ABS




3.2.1.6  Sistema eléctrico
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» Prueba de sistema de carga, esta prueba sirve para verificar si el alternador no tiene ningun

dafio, como puede ser bajas de voltaje o picos de voltaje que después interfieran con la

carga correcta de la bateria.

e T

Aplicaciones VMM

Aplicaciones VCMM

Autocomprobacion

DataLogger

Monitar de red en directo

Programacién de médulo

Comprobacién de red

VCI-CFR

Carroceria

Chasis
Prueba del sistema de carga

Eje de transmision ’\Iumlna:lﬂn exterior
Funciones de servicio
Control de velocidad

Figura 3.18 Sistema eléctrico prueba de carga

W

> Alineacion de faros, esto ayuda a que se establezca una medida dentro del rango de

visibilidad puesto en punto por la computadora.

_

Aplicaciones VMM >
Aplicaciones VCMM >
Autocomprobacién
DataLogger

Monitor de red en directo
Programacion de médulo
Comprobacion de red

VeLCFR d
>

Carroceria

Chasis

Prueba del sistema de carga |

Eje de transmision Alineacion de faros
Funciones de servicio

Control de velocidad

Figura 3.19 Alineacion de faros
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> Inicializacion Modulo LIN, este médulo ayuda a comunicar sistemas de interruptores con
modulos o0 ECU, con la finalidad de abaratar costos, la inicializacion de este médulo se

hace con la finalidad de restablecer comunicaciones perdidas o detectar fallos en ellas.

Aplicaciones VMM
Aplicaciones VCMM
Autocomprobacién
DataLogger

Monitor de red en directo
Programacién de médulo
Comprobacién de red
VCI-CFR

Carroceria

Chasis

Prueba del sistema de carga
Eje de transmision b\lumlnack&n exterior

Nueva inicializacién del médulo LIN
Control de velocidad ”

Figura 3.20 Inicializacion Modulo LIN

3.3 Resultados

3.3.1 Reprogramaciéon PCM

Al verificar que el proceso para reprogramacion de una PCM es exitoso, se puede ver que el manual
desarrollado funciona correctamente, se ha desarrollado de forma tal, que cualquier persona que
tenga una nocion de cdmo funciona un escaner, pueda seguir estos pasos para que una
reprogramacion sea exitosa.

Es importante que el operario que desempefie la funcidn de remplazar o actualizar un mddulo tiene
que tomar en cuenta las sugerencias o notas inscritas en el manual, si no se toma en cuenta estos

apartados se podria terminar dafiando el componente a reprogramar 0 componentes exteriores a

este.
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3.3.2 Funciones especiales

Las funciones especiales que permite acceder el interfaz STIC, se vieron como un complemento a
la investigacion, ya que estas son funciones para realizar mantenimientos y reiniciar acciones de

mantenimiento, como el purgado del liquido de frenos.

Dichas funciones son accesos que escaner multimarca no tiene, que son especiales por acceso del
protocolo J2534, con la ayuda de este protocolo se puede llegar a preferencias de usuario, como el

cambio de la apertura de puertas, la reprogramacion de llaves, la regulacion de velocidad maxima.

3.3.3 Voltajes referenciales

Los voltajes de la mayoria de los sensores no tuvieron ninguin cambio significativo, pero el sensor
MAP al estar relacionado con la presion atmosférica varia entre manuales, se podria observar que
los sensores marcaban 4.6V, debido a que la mayoria de las pruebas de estos manuales se han
tomado a nivel del mar, pero en la ubicacion que se realizaron las pruebas piloto al no estar en la

misma altitud los valores méximos cambiaron a 3.6V.

Los valores tomados para poder diagnosticar el sensor MAP, se los realizo en ciclo abierto y ciclo
cerrado “close Loop y open loop”, respectivamente, estos ciclos se manejan mediante el control

de la computadora, con la finalidad de que el motor llegue a su temperatura adecuada.

3.4 Manual de diagnostico y reprogramacion PCM

El desarrollo de la investigacion gener6 un manual de taller el cual personas sin mucho
conocimiento de la marca Ford pueden usar para diagnosticar el médulo PCM por medio de un

uso de un multimetro y el escaner OEM de Ford de la marca STIC.

El manual a continuacion presentado se desarroll6 especificamente para el vehiculo Ford Explorer
2015, pero mediante la recopilacion de datos, se puede hacer un diagndstico a modelos de
vehiculos como el Ford EDGE, Ford Fiesta y Ford F-150, los cuales comparten arquitectura de

motor y mismos sensores desde versiones 2013 en adelante.
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3.5 Manual Diagnostico PCM

3.5.1 Secciéon 1: Sensor MAP

Operacion del componente

El sensor de presion absoluta (MAP), genera una lectura de la presion que tiene el mdltiple de

admision en funcion de la carga del motor, para poder informar al médulo PCM.

El PCM es encargado de reducir la tension de la bateria y dar al componente un voltaje de 5V y
una conexion a tierra, el MAP genera una sefiar de retorno al PCM basado en la presion dentro del

maltiple.

lHustracion 1 Sensor MAP

Diagnostico y Pruebas

Herramientas Para el diagndstico

[ ]

Q Multimetro

CHNC

—

Tl Escaner STIC
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Inspeccion y verificacion

M e

Revision del problema dado por el Duefio del automotor.

Inspeccidn visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo.

Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas.

En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el puerto
OBD Il1.

Tablade DTC
Mal Funcionamiento en el circuito del sensor
PO105 MAP. (Revisar Bus de datos y sefial del ECU)
P0106 Rendimiento bajo de la presion
P0107 Presenta disminucion de la presién absoluta en el
colector
P0O108 Exceso de presion absoluta de entrada en el
colector
P0109 Circuito Eléctrico de Presion MAP

Pruebas del Componente:

. Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en

buen estado y que las lecturas de este sean precisas.
Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las

sefales.

Indicios de fallos

Luz mil se muestra encendida después de arrancar el vehiculo.
Vibraciones repentinas y fallos en el ralenti.

Gasto excesivo de combustible.

Causas de codigos

Posibles fugas en la linea de vacio del sensor MAP.

Descompresion de los cilindros del motor.

Las lineas de alimentacion pueden estar en corto desde el PCM hasta el sensor.
Sensor MAP defectuoso.

Dafio en la PCM.
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Esquema de pruebas

Resultado y verificacion

Prueba de voltaje del sensor

gz

)

2 9

V=

O

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 1
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

EL socket debe estar conectado

Voltajes Nominales del sensor MAP
Voltaje referencial | Voltaje El
el vehiculo ya vehiculo en Sl, la prueba se muestra estos valores
encendido y contacto y es satisfactoria
tomando medicion | realizando censo a NO, Continue con las pruebas.
del vacio del la altitud que el NO, el multimetro registra 0V, revisar
multiple de vehiculo se que el circuito este recibiendo sefial.
admision encuentra
1.2-13V 3.6-3.8V

Prueba del circuito de alimentacion
183 Colocar el multimetro en DC
V= Colocar la punta de positivo en el pin 2

]

(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor

Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a5V como maximo.

Si el multimetro marca OV se verifica
tencion de salida del PCM
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Prueba de Conexion a tierra

led

O - Colocar el multimetro en DC
V= - Colocar la punta de positivo en el borne
positivo de la bateria (como se indica
en la gréfica)
Q - La punta negativa en el pin 4.
- Esta prueba con el socket desconectado
@ @5 — . del sensor.
Q T - El multimetro deberia mostrar de 12V
alav.

Prueba de continuidad del PCM al sensor MAP

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

- Localizar el conector B del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.

- Colocar la punta negativa en el pin 1del

sensor y en el pin 33 del PCM.
e p— - Colocar pin 4 del sensor y negativo de
la bateria.

NIC ENGINE CONTROLS

Vérificacién de salida de corriente del PCM

- Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto
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- Colocar el multimetro en voltaje

@ - Este voltaje reflejado en el multimetro
debera marcar 5V
(@)

BODY / COWL

]

Posibles soluciones

e Con el motor encendido y un multimetro verificar que exista una tension en los cables de
5V desconectando del conector el sensor y verificando directo a las lineas.

e Si no existe el voltaje en el sensor MAP, pero si en las lineas de salida del PCM existe la
posibilidad de que el problema este en el cableado.

e Si los voltajes estan bien tanto de ingreso al sensor como de salida del PCM.

e Remplazar el sensor MAP.

e Para una forma correcta de diagnostico con el motor encendido, utilizar un escéner,
comparar la lectura del sensor MAP con la presion barométrica estas deberian encontrarse
en el mismo rango.

e Revisar la tierra del sensor MAP.

3.5.2 Seccién 2: Sensor IAT

3.5.2.1  Operacion del componente

El sensor de temperatura de aire de entrada (IAT) esta disefiado para medir la temperatura que
ingresa al motor, se debe tomar en cuenta que mientras mayor sea el ingreso de aire, mayor seré la

temperatura de combustion.

Este sensor integra un termistor, el cual tiene una referencia de 5 voltios que salen del PCM de
igual manera que la tierra, este termistor cuando la temperatura a la que esta sometido baja, su
resistencia aumenta, y si su temperatura aumenta su resistencia disminuye, en cuyo caso al existir
el cambio de estancia y tener un valor de 5 voltis como referencia la computadora tendréa un aviso

mediante cambio de tension de la sefial.
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Diagnostico y Pruebas

Herramientas Para el diagnostico

Q Multimetro

®
®

—

T Escaner STIC

Inspeccion y verificacion

1. Reuvision del problema dado por el Duefio del automotor.

2. Inspeccidn visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo.
3. Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas.
4

En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el puerto

OBD II.
Tablade DTC
P0O112 Entrada de voltaje en un rango bajo
P0113 Entrada alta del circuito fuera de los rangos estables
P0127 Temperatura en sobrecalentamiento o paso del voltaje alto.
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Esquema de pruebas | Resultado y verificacion
Prueba de voltaje del sensor

- Colocar el multimetro en DC
@ - Colocar la punta de positivo en el pin 1
(como se indica en la gréfica)
- La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

L % - EL socket debe estar conectado

Pruebas del Componente:

/I Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en
buen estado y que las lecturas de este sean precisas.
/. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las

sefales.
Indicios de fallos

e Luz de Check Engine encendida.

e Dificultad al dar arranque y encender el vehiculo.
e Gasto de combustible mayor.

e Salida de humo negro en gases de escape.

e Ralenti inestable.

e Aparicién de humo negro por el tubo de escape.

e Apagado del motor ocasionalmente.
Causas de codigos

e Aumento dréastico en la temperatura del motor.

e Dafio en el circuito del ECT.

e Terminales tanto del PCM como del sensor defectuosos.
e No esté conectado el sensor

e El sensor puede tener una averia
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Mediciones nominales ECT

Temperatura Resistencia Voltaje de la
sefial

0°C 5500-8000 Ohm | 3.8-4.5V

50°C 700-1000 Ohm | 1.4-2V

100°C 180-210 Ohm 03-01V

S, la prueba se muestra estos valores
es satisfactoria

NO, Continue con las pruebas.

NO, el multimetro registra 0V, revisar
que el circuito este recibiendo sefial.

Prueba del circuito de alimentacién

i

o o

]

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor

Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a5V como maximo.

Si el multimetro marca OV se verifica
tencion de salida del PCM

Prueba de Conexién a tierra

)

O

@ &= .

=

i

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el borne
positivo de la bateria (como se indica
en la gréfica)

La punta negativa en el pin 4.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor.

El multimetro deberia mostrar de 12V
alav.

Prueba de continuidad del PCM al sensor ECT

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto
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Localizar el conector B del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.

B
BODY / COWL
NTAKE AR TEVPERATURE Colocar la punta negativa en el pin 1del
515 CToOR sensor y en el pin 75 0 34 del PCM.
c1287 —?E | c1287 Colocar pin 4 del sensor y negativo de
2" & la baterfa.

Verificacion de salida de corriente del P

CM

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

O

BODY / COpL

]

(@

Colocar el multimetro en voltaje
Colocar en el pin B16 de la salida del
PCM

Este voltaje reflejado en el multimetro
deberd marcar 5V

Posibles soluciones

e Revisar que el motor no se haya recalentado.

e Revision los conectores y cables buscando un desperfecto en los mismo, esto podria estar

generando un corto 0 una mala transferencia de sefial.
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e Apagado el motor, con el motor frio y con la llave en la posicion de contacto verificar que
las tomas de medida de temperatura del sensor IAT y el sensor ECT sean iguales, en caso
de no coincidir se cambia el sensor ECT.

e Si la lectura del sensor sobrepasa los 127 grados centigrados, se procede a desenchufar el
sensor, la medicidn deberia cambiar a -37 grados centigrados, esto indica que existe un mal
funcionamiento dentro del sensor, se debe cambiar el sensor ECT.

e Cambiar modulo PCM.

3.5.3 Seccidén 3: Sensor ECT

Operacion del componente

El sensor de temperatura del refrigerante es un termistor al igual que el AT, este sensor por medio
de una resistencia variable cambia el paso del voltaje suministrado de la computadora, para que
esta pueda interpretar por rangos ya determinados a que temperatura se encuentra el liquido que
circula en nuestro motor.

Este sensor trabaja bajo un voltaje de 5V los cuales la computadora interpreta segln el cambio de
resistencia por medio de la salida de voltaje. Esto ayuda a identificar el ancho de pulso de los
inyectores para determinar cuanto combustible suministrar a la cAmara de combustién, en el caso

de la temperatura del motor.

Diagnostico y Pruebas

Herramientas Para el diagnostico

Multimetro Escaner STIC
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—

TIdL/

Inspeccion y verificacion

1.

2
3.
4

Revision del problema dado por el Duefio del automotor.

Inspeccion visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo.

Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas.
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En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el

puerto OBD II.

Tablade DTC

PO117

Baja de voltaje hacia el
componente

P0118

Acumulacién de alto
voltaje

P0070

Dafio alrededor del circuito
del componente

Pruebas del Componente:

/I Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en

buen estado y que las lecturas de este sean precisas.

/1. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que n existan interferencias en las sefiales.

Indicios de fallos

e Luz de Check Engine encendida.

e Dificultad al dar arranque y encender el vehiculo.

e (asto de combustible mayor.

e Salida de humo negro en gases de escape.

e Ralenti inestable.

e Aparicion de humo negro por el tubo de escape.

e Apagado del motor ocasionalmente.



Causas de codigos

e Aumento dréstico en la temperatura del motor.

e Danio en el circuito del ECT.
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e Terminales tanto del PCM como del sensor defectuosos.

e No esta conectado el sensor.

e El sensor puede tener una averia.

Esquema de pruebas

Resultado y verificacion

Prueba de voltaje del sensor

)

V=

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 1
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

EL socket debe estar conectado

o ©)
Mediciones nominales ECT
) ) Voltaje de la
Temperatura Resistencia .
sefial
0°C 5500-8000 Ohm | 3.8—-45V
50°C 700-1000 Ohm 14-2V
100°C 180-210 Ohm 03-01V

S, la prueba se muestra estos valores
es satisfactoria

NO, Continue con las pruebas.

NO, el multimetro registra 0V, revisar
que el circuito este recibiendo sefial.

Prueba del circuito de alimentacién

D)

]

o o

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor
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Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a5V como maximo.

Si el multimetro marca OV se verifica
tencion de salida del PCM

Prueba del circuito de alimentacién

—

£O

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor

Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a5V como maximo.

Si el multimetro marca OV se verifica
tencion de salida del PCM

Prueba de Conexién a tierra

—
i

o o

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor

Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a5V como maximo.

Si el multimetro marca OV se verifica
tencion de salida del PCM
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Prueba de continuidad del PCM al sensor ECT

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

ENGINE

Localizar el conector E del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.

Engine Coolant
(ECT ) Temperature

=
2 1

Colocar la punta negativa en el pin 1
del sensor y en el pin 56 del PCM.
Colocar pin 1 del sensor y negativo de
la bateria.

Verificacién de sa

lida de corriente del PCM

v - Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto
)
V=

BODY / COWL

é

Colocar el multimetro en voltaje
Colocar en el pin E21 de la salida del
PCM

Este voltaje reflejado en el multimetro
debera marcar 5V
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Posibles soluciones

Revisar que el motor no se haya recalentado.

Revision los conectores y cables buscando un desperfecto en los mismo, esto podria estar
generando un corto o una mala transferencia de sefial.

Apagado el motor, con el motor frio y con la Ilave en la posicion de contacto verificar que
las tomas de medida de temperatura del sensor IAT y el sensor ECT sean iguales, en caso
de no coincidir se cambia el sensor ECT.

Si la lectura del sensor sobrepasa los 127 grados centigrados, se procede a desenchufar el
sensor, la medicion deberia cambiar a -37 grados centigrados, esto indica que existe un mal
funcionamiento dentro del sensor, se debe cambiar el sensor ECT.

Cambiar modulo PCM.

3.5.4 Seccion 4: Sensor HO2S (sensor de oxigeno)

Operacion de componente

Este tipo de sensores se utiliza para la supervision del sistema postratamiento de gases de escape

y verificacion de la dosificacion correcta del combustible. Este sensor también es conocido como

sonda lambda, este sensor para poder soportar las temperaturas altas a las que esta expuesto este

fabricado en circonio y recubierto con ceramica, en algunos casos son colocados con un cilindro

metalico para mayor proteccion, el cual esta perforado para que asi puedan pasar los gases por la

sonda.

Al inicio del arranque del motor el PCM desprecia la sefial del sensor, una vez el vehiculo entra

en funcionamiento y se genera gases de escape, el PCM empieza a dar un voltaje de alrededor de

430mV, una vez se detecta la sefial de la sonda lambda utiliza un rango de voltaje entre OmV 'y

100mV, esto con la finalidad de interpretar que es lo que esta pasando con la combustion.

El sistema del sensor HO2S utiliza una variacion de circuitos que son:

Circuito de transito de sefal.
Circuito de referencia.

Voltaje para ignicion del vehiculo.
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e Circuito de adaptacion a la temperatura de trabajo.

it
=

Diagnostico y Pruebas

Herramientas Para el diagnostico

[ ]

O Multimetro

CHNC

—

Tl Escaner STIC

Inspeccion y verificacion

1. Revision del problema dado por el Duefio del automotor.

2. Inspeccion visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo.

3. Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas.

4. En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el

puerto OBD II.
Tabla de DTC
P0131 Baja de voltaje hacia el componente Sensor 1
P0133 Lectura de datos fuera de lo normal sensor 1
P0151 Baja de voltaje hacia el componente Sensor 2
P0153 Lectura de datos fuera de lo normal sensor 2

Pruebas del Componente:

A Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en

buen estado y que las lecturas de este sean precisas.
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/. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las
sefiales.
/1. Para la verificacion correcta de este sensor es necesario que el vehiculo este en temperatura

Optima (Dejar encendido minimo 15 min)
Indicios de fallos

e Luz de Check Engine encendida.

e Gasto de combustible mayor.

e Salida de humo negro en gases de escape.
e Ralenti inestable.

e Aparicién de humo negro por el tubo de escape.
Causas de codigos

e Dafios en el tubo de escape o rupturas.

e Dafio en el fusible conectado al sensor.

e Desgaste de los conectores del sensor.

e Cableado defectuoso en el circuito del sensor.
e Dafio del sensor de oxigeno.

e Pérdida de masa por parte del PCM.

e Compresion de cilindros bajo.

e Dafio del PCM.

e El sistema de calefaccion de la sonda no funciona.

Esquema de pruebas Resultado y verificacion

Prueba de voltaje del sensor

° o ( )
44 \== - Colocar el multimetro en DC
- Colocar la punta de positivo en el pin 1
(como se indica en la gréfica)
- La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.
- EL socket debe estar conectado
9
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Mediciones nominales
- S, la prueba se muestra estos valores

es satisfactoria

Voltaje de la sefial .
: - NO, Continue con las pruebas.

0.100 V - NO, el multimetro registra OV, revisar
0.800 V que el circuito este recibiendo sefial.
0.900 V

Prueba del circuito de alimentacién

- Colocar el multimetro en DC

- Colocar la punta de positivo en el pin 4
(como se indica en la gréfica)

- La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

- Esta prueba con el socket desconectado
del sensor

0w Q-
9 O

- Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

- El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a5V como maximo.

- Si el multimetro marca 0V se verifica
tencion de salida del PCM

Prueba de Conexion a tierra

0

|0<»04

S — - Colocar el multimetro en DC
’ V= - Colocar la punta de positivo en el borne
positivo de la bateria (como se indica

en la grafica)

Q - Lapunta negativa en el pin 2.

- Esta prueba con el socket desconectado
;@ &) del sensor.

- El multimetro deberia mostrar de 12V

a l4v.
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Prueba de continuidad del PCM al sensor HO2S

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

ENGINE

Localizar el conector E del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.

HEATED OXYGEN

SENSOR (HOZS) 212

....,,_
Y. vy

U

;
ATAL
T Ty

HEATED OXYGEN

SENSOR (HOZS) #22

C13es

Colocar la punta negativa en el pin 1
del sensory en el pin 157 del PCM.
Colocar pin 1 del sensor y negativo de
la bateria.

Para el sensor 2 colocar en el pin 1 del
sensor y el otro extremo en el pin 159
del PCM

BODY / €O

L

O

]

(@

> " M - Colocar pin 1 del sensor y negativo de
3 A la bateria.
Verificacion de salida de corriente del PCM
- Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto
)

Colocar el multimetro en voltaje
Colocar en el pin E21 de la salida del
PCM

Este voltaje reflejado en el multimetro
debera marcar 5V
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Posibles soluciones

e Mantenimiento al sensor.

e Revisar en un banco de pruebas el correcto funcionamiento del sensor.

e Si se detecta circuito abierto o corto, reparar la sonda.

e Verificar por medio de un escaner OEM vy verificar las lecturas de los voltajes, tanto el
vehiculo en marcha como la oscilacion con el motor apagado.

e Remplazar el sensor.

e Remplazar el PCM.

e Reuvisar las tuberias de los gases de escape.

e Reuvisar el fusible del sensor si esta defectuoso.

e Verificacion de cableado del sensor, en caso de ser necesario reparar o cambiar el cableado.

3.5.5 Seccion 5: Inyectores

Operacion del componente

El modulo de control del tren motriz envia pulsos a cada uno de los inyectores, de forma que la
dosificacion del combustible sea adecuada para lograr una mezcla estequiométrica correcta y no
exista gasto innecesario de combustible, esta razén se cumple si los componentes del motor y

externos a él se encuentran en optimas condiciones.

Los pulsos que emite el PCM son transmitidos o controlados por medio del terminal a tierra de los
inyectores, el voltaje de los inyectores cuando estan trabajando deben ser bajo o cercano a cero;

cuando el inyector se encuentra en reposo su voltaje se encuentra elevado o cercano




Diagnostico y Pruebas

Herramientas Para el diagnostico

[ ]

Q Multimetro

e o

—
TIdL/

Escaner STIC

Inspeccion y verificacion

1. Revision del problema dado por el Duefio del automotor

Inspeccidn visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo

2
3. Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas
4
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En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el puerto

OBD Il

Tabla de DTC

P0201

Circuito inyector 1

P0202

Circuito inyector 2

P0203

Circuito inyector 3

P0204

Circuito inyector 4

P0205

Circuito inyector 5

P0206

Circuito inyector 6

Pruebas del Componente:

/I Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en

buen estado y que las lecturas de este sean precisas.

/1. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las

sefales.
Indicios de fallos

e Luz de Check Engine encendida.

e No acelera de forma normal.

e Al encender el vehiculo no arranca de forma adecuada.

e Baja de potencia.



Causas de codigos
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e \oltaje de arranque se encuentra entre 7.5V a 16 V.
e EIPCM detecta que se encuentra en circuito abierto.
e Inyectores defectuosos.
e Daiio en el cableado.

e Dafoenel

PCM.

Esquema de pruebas

Resultado y verificacion

Prueba de voltaje del sensor

G 3

|I}—‘
0

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 1
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

EL socket debe estar conectado

Mediciones nominales de Inyector

Resistencia adecuada de inyectores: 8.5
al15.5 Ohmios

Desactivados

Activados

0V o cercano a OV

12V o superiores a
12v

SlI, la prueba se muestra estos valores
es satisfactoria

NO, Continue con las pruebas.

NO, el multimetro registra 0V, revisar
que el circuito este recibiendo sefial.

Prueba del circuito de alimentacién

G 3

'S

V==

|

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor
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Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a 5V como maximo.

Si el multimetro marca OV se verifica
tencion de salida del PCM

Prueba de Conexién a tierra

-_

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el borne
positivo de la bateria (como se indica
en la gréfica)

La punta negativa en el pin 2.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor.

El multimetro deberia mostrar de 12V
alav.

Prueba de continuidad del

PCM al sensor Inyectores

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

ENGINE

Localizar el conector E del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.

Comprobacion de resistencia del inyector

Colocar la punta positiva en el pin 1 del
socket del inyector

Colocar la punta negativa en el pin 2
del socket del inyector

Comprobar la resistencia en el inyector
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Colocar la punta negativa en el pin 1
del sensor y en el pin 1181 del PCM.
Colocar pin 1 del sensor y negativo de
la bateria.

Para el sensor 2 colocar en el pin 1 del
sensor y el otro extremo en el pin 1045
del PCM

Colocar pin 1 del sensor y negativo de
la bateria.

Verificacion de salida

de corriente del PCM

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

BODY / COWL

—

Colocar el multimetro en voltaje
Colocar en el pin E2, E3, E4, E5, E7,
E8 de la salida del PCM

Este voltaje reflejado en el multimetro
deberd marcar 5V

Esquema de pruebas

Resultado y verificacion

Prueba de voltaje del sensor

i
0]
O]

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 1
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

EL socket debe estar conectado

Mediciones nominales de Inyector

Resistencia adecuada de inyectores: 8.5

a15.5 Ohmios
Desactivados Activados
0V o cercano a 0V 12V o superiores a

12v

SI, la prueba se muestra estos valores
es satisfactoria

NO, Continue con las pruebas.

NO, el multimetro registra 0V, revisar
que el circuito este recibiendo sefial.
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Prueba del circuito de alimentacién

i
0]
O]

(

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor

Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a5V como maximo.

Si el multimetro marca OV se verifica
tencion de salida del PCM

Prueba de Conexién a tierra

B
¥

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el borne
positivo de la bateria (como se indica
en la grafica)

La punta negativa en el pin 2.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor.

El multimetro deberia mostrar de 12V
alav.

Prueba de continuidad del

PCM al sensor Inyectores

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto
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I == 1
‘E:l | 1_.||T:\Pj
E
ENGINE

Localizar el conector E del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.

Comprobacion de resistencia del inyector

Colocar la punta positiva en el pin 1 del
socket del inyector

Colocar la punta negativa en el pin 2
del socket del inyector

Comprobar la resistencia en el inyector

N &1
<
1
g
<
' UEL INJECTOR 2
' §1-17
' BN C118
€ & .)—I
Vi BK
.
i FUEL INJECTOR 3
' 15117
= HAEEREIE
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Colocar la punta negativa en el pin 1
del sensor y en el pin 1181 del PCM.
Colocar pin 1 del sensor y negativo de
la bateria.

Para el sensor 2 colocar en el pin 1 del
sensor y el otro extremo en el pin 1045
del PCM

Colocar pin 1 del sensor y negativo de
la bateria.

Verificacién de sa

lida de corriente del PCM

Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

O

(@@

BODY / COWL

|

Colocar el multimetro en voltaje
Colocar en el pin E2, E3, E4, E5, E7,
E8 de la salida del PCM

Este voltaje reflejado en el multimetro
debera marcar 5V
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Posibles soluciones

e Utilizando un multimetro verificar que las resistencias estén en los rangos adecuados de
cada inyector.

e Desconectados los inyectores, con la llave en contacto, verificar que sus conectores tengan
una salida de voltaje superiores a 10V, si no tienen esta alimentacion verificar que los
cables estén bien.

e Cambiar de posicion los inyectores para ver si el codigo continuo o cambia, en caso de que
cambie el inyector esta defectuoso.

e Cambiar inyectores.

e Cambiar PCM.

3.5.6 Seccidn 6: Fallos de cilindros

Operacion del componente

La informacion que utiliza el PCM es por medio de los sensores CKP contemplando la posicién
del cigliefial y del CKP que indica la rotacion de los arboles de levas, al verificar esta informacion

la computadora genera que cilindro puede estar fallando.

La computadora verifica y compara la informacion que tiene cada uno de los cilindros y si en algun
momento detecta una anormalidad en la velocidad de giro al momento de la combustién en un

cilindro, emitird un cédigo el cual se podra identificar por la terminacién del codigo.

Diagnostico y Pruebas

Herramientas Para el diagndstico

—
TIdL/ Escaner STIC

Inspeccion y verificacion
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1. Revision del problema dado por el Duefio del automotor
2. Inspeccion visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo
3. Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas
4. En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el puerto
OBD Il
Tablade DTC
P0300 Deteccion de fallos en algun cilindro
P0301 Falla de encendido Cilindro 1
P0302 Falla de encendido Cilindro 2
P0303 Falla de encendido Cilindro 3
P0304 Falla de encendido Cilindro 4
P0305 Falla de encendido Cilindro 5
P0306 Falla de encendido Cilindro 6

Pruebas del Componente:

/1. Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en
buen estado y que las lecturas de este sean precisas.

/I Este caso aparte del diagnéstico dictado por el escaner es necesario tener precaucion ya
que al encender el vehiculo se podria dafiar mas los cilindros.

/1. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las

sefiales.
Descripcion de posible evaluacion

La comprobacion para este diagndstico sea acertada necesariamente tiene que ser por medicién de
comprension de los cilindros, esta comparacion debera estar en un rango entre 120 psi y 145. Si el
rango de la compresién de los cilindros disminuye o supera los valores existird un dafio en los
mismos, lo cual se deberéa reparar el motor realizando una encamisada de los cilindros o cambio

de rines de los pistones.
Indicios de fallos

e Luz de Check Engine encendida.
e Aceleracion deficiente.

e El motor presenta apagones y mantiene vibraciones altas.
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e Baja potencia al acelerar.
e No hay combustion completa y genera olores de combustible.

e Humo negro en gran cantidad todo el tiempo por el escape.
Causas de codigos

e Funcionamiento defectuoso de las bobinas.

e Bujias dafiadas.

e Deficiencia de inyeccion del combustible en algun cilindro.
e Baja compresién en alguno de los cilindros.

e Cables de bujias defectuosos.

e Vélvula de escape sin funcionar.

e Poco combustible en el depdsito.

e Computadora dafada.
Posibles soluciones

e Revision de Cables de bujias, bujias, tapa de la distribucion.
e Revision de conexiones de inyectores.

e Verificacion de funcion de las bobinas.

e Realizar un mantenimiento de los inyectores.

e Reuvisar la valvula EGR, puede estar tapada o defectuosa.

e Constatar que la compresién del motor sea adecuada.

e Cambio de PCM.

3.5.7 Seccion 7: Sensor de posicion de ciguefial (CKP)

Operacion del componente
El sensor de posicion del ciglefial (CKP), tiene como funcion medir los niveles de cambio en
puntos de referencia donde esta variando la posicion del ciguefial, con la finalidad enviar sefiales

para que el PCM configure parametros segin medidas almacenadas en el mismo.

En caso de que se registren cambios en el ciguefial a los cuales la computadora no tenga registro,

el PCM no podré interpretar datos, de manera que el mismo emitira un error en o un DTC.
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C141
Heated Oxygen
Sensor (HO2S)
#22

Crankshaft
Position (CKP
ensor

Diagnostico y Pruebas

Herramientas Para el diagnostico

. —

O Multimetro Tl Escaner STIC

e 6

Inspeccion y verificacion

1.

2
3.
4

Revision del problema dado por el Duefio del automotor

Inspeccion visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo

Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas

En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el puerto
OBD Il
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Tabla de DTC
P0315 Posicion (_Jlel ciguefial- variacion
desconocida.
P0335 Serial perdida del sensor
P1390 Des_pl_a}zamlento del tiempo o variacion de
posicién
P1391 Perdida de sefial del sensor CKP

Pruebas del Componente:

/. Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en
buen estado y que las lecturas de este sean precisas.

/1. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las
sefiales.

/1. Revisar que ningun cable de bobina interfiera con la sefial antes de proceder a la revision.
Indicios de fallos

e Luz de Check Engine encendida.

e Arrangue del vehiculo, pero no da marcha.

e Fuerza del motor afectada o nula.

e Quema de combustible desproporcionada y consumo de este excesivo.
e Fallos de encendido ocasionalmente.

Causas de codigos

e Corto circuito en la alimentacion desde el PCM hacia el sensor.

o Lasefial del sensor MAP se ve alterada cambiando los parametros de trabajo con el motor
en marcha.

e Falta de alimentacion de tierra del PCM hacia el sensor.

e Sensor dafiado.

e Terminales de conexién defectuoso.

e Ruptura de dientes de la rueda fénica.

e Desplazamiento fuera de tolerancia de la rueda fonica.

e Colocacion del sensor o de la rueda fonica fura de su posicion.

e Interferencia con materiales entre el sensor y la rueda fonica.
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e Espacio entre sensor y rueda fonica demasiado extendido.
e Sensor CKP dafado.

Esquema de pruebas

Resultado y verificacion

Prueba de voltaje del sensor

-

S

V==

o
Q w

|I}—‘
o

Colocar el multimetro en DC
Colocar la punta de positivo en el pin
3 (como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

EL socket debe estar conectado

Valores de la prueba

Giro 2° 47V -5V
Giro 5° oV
Giro 8° 47V -5V

Este sensor al ser de estado inductivo,
la prueba se hace girando el motor
manualmente

Sl, la prueba se muestra estos valores
es satisfactoria

NO, Continue con las pruebas.

NO, el multimetro registra OV, revisar
que el circuito este recibiendo sefial.

Prueba del circuito de alimentacién

)

23 V=

|I}—‘
o

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor

Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a5V como maximo.

Si el multimetro marca OV se verifica
tencion de salida del PCM
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Prueba de Conexion a tierra

or
0w

- Colocar el multimetro en DC

- Colocar la punta de positivo en el
borne positivo de la bateria (como se
indica en la grafica)

- La punta negativa en el pin 1.

- [Esta prueba con el
desconectado del sensor.

- El multimetro deberia mostrar de 12V
al4v,

socket

- Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

- Localizar el conector B del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.

POSITION
CKP) SENSOR

- Colocar la punta negativa en el pin
1del sensor y en el pin E34 del PCM.

- Colocar pin 4 del sensor y negativo de
la bateria.

Verificacién de salida

de corriente del PCM

I
v

- Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto
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1L V= - Colocar el multimetro en voltaje
. - Colocar en el pin E34 de la salida del
PCM
Q - Este voltaje reflejado en el
multimetro deberd marcar 5V
L @ 9

Posibles soluciones

e Se puede revisar por medio del tacometro de revoluciones o en el escaner, si el sensor esta
produciendo algun tipo de sefial, si en el caso de no existir revoluciones, se procede a
revisar sefial del CKP.

e Lasefal del CKP puede verse interrumpida por que los cables estan cercanos a los cables
de bujias u otros componentes de que produzcan un campo electromagnético grande.

e Si los niveles de sefial y resistencia son pertinentes en este sensor, es posible que el dafio
se encuentre dafiada la rueda fonica o exista algun tipo de componente el cual no permita
la correcta transmision de sefial.

e Las resistencias que se muestran al tener el multimetro no son las adecuadas cambie el
sensor.

e Reprogramacion o cambio de PCM.

3.5.8 Seccion 8: Sensor de posicion de cigliefial (CMP)

Operacion del componente

El sensor CMP al igual que el CKP sirve para determinar la posicién de un componente, estos dos
estan sincronizados por la banda de distribucion, CMP verifica la posicion de los arboles de levas,

para que la computadora sepa en qué momento suministrar combustible y realizar la mezcla.

Este sensor al tener el arbol de levas una rueda dentada emite pulsos, estos pulsos son
interrumpidos por la separacion de los dientes que tiene esta, estas sefiales se envian al PCM, este

sensor también puede determinar que cilindro esta fallando o tiene algin dafio.



Diagnostico y Pruebas

Inspeccion y verificacion

1
2
3.
4

Revision del problema dado por el Duefio del automotor.

Inspeccidn visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo.

c141 c101
Heated Oxygen Crankshaft
Sensor (HO2S) Position (CKP)
#22 sensor

Herramientas Para el diagnostico

Q Multimetro

®
®

—

Tl Escaner STIC

wiouo
Electronic
Throttle
Control (ETC)

ositio
(CMP11) sensor

C1367
Camshaft

Position 12

(CMP12) sensor
C1612
Camshaft

Position 21
(CMP21) sensor

c1613

Camshaft
Position 22
(CMP22) sensor

Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas.
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En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el

puerto OBD II.
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Tablade DTC
P0340 Funcionamiento defectuoso en el circuito
P0334 Serial inestable del circuito
P1341 Fallo del circuito de inyeccion
P1391 Falta de potencia el dar arranque al vehiculo

Pruebas del Componente:

/1. Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en

buen estado y que las lecturas de este sean precisas.

/1. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las

sefiales.

/1. Revisar que ningun cable de bobina interfiera con la sefial antes de proceder a la revision.

Esquema de pruebas

Resultado y verificacion

Prueba de voltaje del sensor

4 N\
& &3 V—
- Colocar el multimetro en DC
- Colocar la punta de positivo en el pin 3
(como se indica en la gréfica)
- La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.
—O n - Esta prueba con el socket conectado
J_/
- Este sensor al ser de estado inductivo,
la prueba se hace girando el motor
Valores de la prueba manualmente
- P - Sl la prueba se muestra estos valores
Giro 2° 47V -5V tisfactori
Giro & ov o SO 1as rueh
- - , Continue con las pruebas.
Giro 8° 47V -5V ) b

NO, el multimetro registra 0V, revisar
que el circuito este recibiendo sefial.

Prueba del circuito de alimentacién
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0_\
(1IN

D w

4 )
V==
—° @ )

- Colocar el multimetro en DC

- Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

- La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

- Esta prueba con el socket desconectado

del sensor

Prueba de continuidad del PCM al sensor CMP

- Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

BODY / COWL

- Localizar el conector B del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.

S ——————

- Colocar la punta negativa en el pin 1del
sensor y en el pin E38 del PCM.

- Colocar pin 4 del sensor y negativo de
la bateria.
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Verificacion de salida de corriente del PCM

- Colocar el interruptor del vehiculo en

contacto
- Colocar el multimetro en voltaje
Q - Este voltaje reflejado en el multimetro
deberd marcar 5V
L 9

Indicios de fallos

e Luz de Check Engine encendida.
e Dificultad al encender el vehiculo.
e Mientras el vehiculo esta en marcha reduccion de potencia.

e Inestabilidad en el ralenti con posibilidad a apagarse.
Causas de codigos

e Dafio en el sensor CMP.

e Defectos en los terminales.

e Ruptura de cables en el terminal del CMP y conexién al PCM.

e Interferencias de sefiales de otros componentes como las bobina, entre otros tipos de
sefiales con gran campo electromagnetico.

e Dario de la rueda dentada.

e Desface de la rueda fonica o mala instalacion.

e Distancia excesiva entre sensor y rueda dentada.

e Fallaenel PCM.

Posibles soluciones
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e Revisar que los cables que se dirigen desde el CMP hacia el PCM no se encuentren cerca
hacia componentes como la bobinas, cables de bujias, si este fuera el inconveniente se
deberéa reacondicionar la posicion de los cables, ya que estos elementos influyen en la salida
de la sefial

e Hacer una inspeccion visual con la finalidad de encontrar rupturas de cables o cables
pelados que estén haciendo corto.

e Revisar el sensor con la finalidad de encontrar defectos o dafios en el mismo

e Reuvisar que el anillo dentado este completo y no exista ningun diente caigo o golpes que
interfieran la salida de la sefial, en caso de o tener acceso se tendra que sacar el arbol de
levas con la finalidad de revisar bien esto.

3.5.9 Seccién 9: Actuadores Bobinas

Operacion del componente

El modulo de control del tren motriz envia pulsos a cada uno de los inyectores, de forma que la
dosificacion del combustible sea adecuada para lograr una mezcla estequiométrica correcta y no
exista gasto innecesario de combustible, esta razén se cumple si los componentes del motor y

externos a él se encuentran en éptimas condiciones.

Los pulsos que emite el PCM son transmitidos o controlados por medio del terminal a tierra de los
inyectores, el voltaje de los inyectores cuando estan trabajando deben ser bajo o cercano a cero;

cuando el inyector se encuentra en reposo su voltaje se encuentra elevado.

Diagnostico y Pruebas
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Herramientas Para el diagnostico

[ ]

@ Multimetro

CHNC

—

Tl Escaner STIC

Inspeccion y verificacion

1. Revision del problema dado por el Duefio del automotor.

2. Inspeccidn visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo.
3. Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas.
4

En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el puerto

OBD II.
Tablade DTC
P0201 Circuito inyector 1
P0202 Circuito inyector 2
P0203 Circuito inyector 3
P0204 Circuito inyector 4
P0205 Circuito inyector 5
P0206 Circuito inyector 6

Pruebas del Componente:

A Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en
buen estado y que las lecturas de este sean precisas.
/1. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las

sefiales.
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Esq

uema de pruebas

Resultado y verificacion

Prueba de voltaje del sensor

X

V==

2 9

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 1
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

EL socket debe estar conectado

Mediciones nominales de Inyector

Resistencia adecuada de inyectores: 8.5

al5.5 Ohmios
Desactivados Activados
0V o cercano a 0V 12V o superiores a
12V

S, la prueba se muestra estos valores
es satisfactoria

NO, Continue con las pruebas.

NO, el multimetro registra 0V, revisar
que el circuito este recibiendo sefial.

Prueba del circuito de alimentacién

)

\V

|I}-‘
0

Colocar el multimetro en DC

Colocar la punta de positivo en el pin 2
(como se indica en la gréfica)

La punta negativa en el terminal
negativo de la bateria.

Esta prueba con el socket desconectado
del sensor
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- Se coloca la llave en la posicion de
contacto (sin arrancar el vehiculo)

- El multimetro debe tener un voltaje de
4.5V a 5V como maximo.

- Si el multimetro marca 0V se verifica
tencion de salida del PCM

Prueba de Conexion a tierra

)

V==

- Colocar el multimetro en DC

- Colocar la punta de positivo en el borne
positivo de la bateria (como se indica
en la gréfica)

- Lapunta negativa en el pin 2.

- Esta prueba con el socket desconectado
del sensor.

- El multimetro deberia mostrar de 12V
a l4Vv.

Prueba de continuidad de

| PCM al sensor Inyector

- Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto

ENGINE

- Localizar el conector E del PCM este
es el encargado de recibir y emitir
sefiales de actuadores y sensores.
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Comprobacion de resistencia del inyector

l ? 9 l Q - Colocar la punta positiva en el pin 1 del
socket del inyector
- Colocar la punta negativa en el pin 2
Q del socket del inyector
- Comprobar la resistencia en el inyector
- O @ J
CBKO4 VT
3 ¥c1e01
C160 + %?\‘LPLLG
GD1 BK-VT Jl;ﬁﬂg—ﬁg ‘:EZ?FTE‘
T ) CBKC4 VT
3+:«3-'"
COIL
GD108_BK-T hh;j | —i]? ??;ih
k ) CBKC4 VT
N o - Colocar la punta negativa en el pin 1
. ‘Lﬁ cou del sensor y en el pin 1181 del PCM.
T Dﬁlls; ol - Colocar pin 1 del sensor y negativo de
k . la bateria.
 mvrem - Para el sensor 2 colocar en el pin 1 del
N con sensor y el otro extremo en el pin 1045
GD104 BK-GN Zf; 5| By del PCM
— —_— - Colocar pin 1 del sensor y negativo de
3“:15-35 la bateria.
- cou
GD104  BK-GN ~1'L::f:ﬁ {3 J:FOELEJ
1 CBKC4 VT

COolLL

C1606 w || onPLUG
———— .-¢ 5"5 COP)6
GD104 BK-GN 2 | | L3IE | §55s

1 Y

Verificacion de salida de corriente del PCM

- Colocar el interruptor del vehiculo en
contacto
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EFAIE - Colocar el multimetro en voltaje
e - Colocar en el pin E2, E3, E4, E5, E7,
@ E8 de la salida del PCM
- Este voltaje reflejado en el multimetro
I 9 debera marcar 5V

Indicios de fallos

e Luz de Check Engine encendida.
e Perdida de potencia al momento de acelerar.
e Ralenti Variable.

Causas de codigos

e Cablesy terminales de conexion de las bobinas pueden estar desgastados o dafiados.
e Ruptura en el circuito de las bobinas.
e Bobina de encendido dafada.

o Daiio de cables de sefial del sistema COP.

Posibles soluciones

e Se puede determinar una posible falla en los cables moviendo a la salida de las bobinas los
cuales se dirigen hacia el PCM, en el caso de que existiese un fallo en el motor encendido
se puede determinar que existe una averia en los cables, se revisara con detenimiento hasta
verificar que los cables no estén gastados o rotos.

e Para verificar el correcto funcionamiento de las bobinas se puede hacer un testeo de chispa
con el verificador, en el caso de que no existiese este elemento de prueba se procede a
utilizar el multimetro

e Sepone en la seccion de AC Hertz y al arrancar el vehiculo deberia dar una lectura entre 5
y 20 para que su funcionamiento sea el adecuado, en caso de que este sistema no dé esta

lectura, se puede decir que la bobina esta defectuosa y se cambiaria
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e Con el multimetro se puede realizar una prueba de sefial de salida de la PCM, comprobando
si tiene la alimentacion adecuada la bobina, si este da una lectura de un voltaje alto se debe
a que existe un corto y el PCM o esta mandando la sefial adecuada.

e Para verificar que no exista rupturas en el cable se desconecta el Bus de datos del PCM
para ver que exista continuidad entre el Pin de salida del ECU con el pin de salida de las

bobinas.

3.5.10 Seccion 10: Reprogramacion de PCM

Operacion del componente

El Powertrain Control Module (PCM) controla casi el 100% de los procesos que ejecuta el motor.
Este es el encargado de mostrar fallos que pueden tener los sistemas que conforman el motor, pero
relacionados con la movilidad de este. La emision de alerta de un posible fallo de un componente
nace por una luz llamada Check Engine, el cual aparece en el tablero.

Este dispositivo se podria considerar como el cerebro del motor, ya que recibe y administra
informacion suministrada por sensores los cuales después de ser procesados generan el

funcionamiento de los actuadores, esto con la finalidad de dar un desempefio al motor.

Este sistema es el encargado de administrar datos como: la posicion del pedal de aceleracion, cual
es la masa de aire que esta ingresando al motor, la posicion del angulo de levas y del cigiefial,
sensores de oxigeno, salida de chispa para la ignicion en la cAmara de combustién. Estos procesos
se realizan en tiempo real, para que el motor trabaje a regimenes determinado y no exista

deficiencia en el sistema.

El funcionamiento del PCM consiste en recibir sefiales de los componentes en el motor, esta trabaja
analizando los datos y comparando sistemas, para ejecutar decisiones para administrar recursos

dentro del vehiculo, esto con la finalidad de hacer eficiente el vehiculo.

Por mencionar alguna de las funciones de los sensores que son encargados de enviar datos hacia

el médulo son:

e Temperatura del refrigerante.

e Medir la apertura de la aleta de aceleracion.
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e Detonacion del combustible por medio de las bobinas.
e Temperatura del aire.
e Cantidad de aire suministrado a la cdmara de combustion.

e Posicion del ciguefial y arbol de levas.

28818 (3 5L GTD)
0L GTDY)
37LTIVET)

c125
Wind shield
wiper motor

c1077 c1074
Engine cooling Engine cooling
fan motor 2 fan motor 1

Diagnostico y Pruebas

Herramientas Para el diagndstico

Q Multimetro

T Escéaner STIC

Inspeccidn y verificaciéon
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Revision del problema dado por el Duefio del automotor.
Inspeccion visual que refieran que el vehiculo tenga el posible fallo.

Verifique los cables visualmente en caso de que existan fallas.

I

En caso de que no existan fallas y el problema persista conecte el escaner STIC en el
puerto OBD II.

Pruebas del Componente:

2 Para la inspeccion de este componente es necesario verificar los componentes

anteriormente descritos en este manual.

/1. Para realizar las pruebas es necesario tener en cuenta que el multimetro se encuentre en

buen estado y que las lecturas de este sean precisas.

. Colocar puntas adecuadas en el multimetro para que no existan interferencias en las

sefiales.

/1. Revisar que ningln cable de bobina interfiera con la sefial antes de proceder a la revision.
Reprogramaciéon de PCM

El procedimiento siguiente se lo realiza cuando se verifica que el fallo no est4 en ningln sensor o
actuador que controla el PCM, este al ser el encargado de controlar todos los sistemas del tren de
potencia puede ser que aparente estar dafiado, pero antes de poner esa opcidn, es necesario revisar

los periféricos de este.

La reprogramacién del PCM no se la realiza solo cuando existe dafio y se quiere cambiarla, si no
también cuando se quiere hacer una actualizacion del sistema, de igual manera en ocasiones la

reprogramacién del PCM permite cambiar los parametros a donde fue manufacturada.

El cambio de pardmetros ayuda a que sea compatible con la calidad de combustible existente en el
pais, los parametros de otros paises donde fueron fabricados los vehiculos no siempre seran iguales
a los existentes en el pais de uso del vehiculo, por este motivo cambiar los parametros de calidad
de combustible, entrada de aire, entre otros, ayuda a que el vehiculo tenga un mejor desempefio y

una vida util mas larga.
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3.5.10.1 Flujograma de Reprogramacion

Para la correcta instalacion de mddulos nuevos, los datos y parametros de configuracion deben ser
trasladados de un modulo antiguo previamente a su desactivacion, estos datos ayudaran a

reprogramar el nuevo modulo.

Inicio l
Arnalisis de

resultados de
A parametios

programables
farual Seleccion de
Tecnico vehiculo

Evaluacion o
¥ Ko
analisis de

programacian

orogramacion
fue exitosa

Instalacion de

£l vehiculo
cumple con lns
requisitos

madulos
programahles
Na poT 2534

de madulas

sl
1

Evaluaciin de
parAmMetros
programanles con 105

Si

! S B

o P -
Praceso de verlicacion Andlisis do

resullados de
parametros
programahbles

-

Evaluacion o
analisis de
programaciin
de modulos

I

de paramatros -
programables

3.5.10.2 Tabla establecida de voltajes para el PCM

En estas tablas se indican en que pin se encuentra la salida y entradas de sefiales, ya sean que estas
estén dadas por el PCM o recibidas por el mismo, es necesario hacer una ultima comprobacion de
estos para que la ejecucion de la reprogramacién no sea en pérdida de tiempo, la posibilidad de
que el vehiculo continue fallando después de la reprogramacion se debe a dafios en los

componentes que controlan el vehiculo.
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3.5.10.3 Enlace Escaner- Vehiculo

Entorno del programa | Pasos para seguir

» Conectar el escaner STIC al puerto OBD2 del automovil

» Conectar el puerto USB al computador

P > Ingrese al Software destinado para el

e A 'WARNING!
|
|

vehiculo.

» Se inicia una nueva sesion.

> Se realiza una conexion a internet y selecciona

confirmar.

» Se seleccidn el check para continuar.

= -

—— > Se establece la comunicacion con el PCM.
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En Caso de que las especificaciones y nimero
VIN coincidan se da en el boton de “YES”,

para continuar.

oy ey

= -~

Odometer

En caso de que la PCM no sea la original y las
especificaciones del vehiculo son las
correctas, se remarcara el numero VIN
original; una vez esto ocurra se da en el boton
de “YES”.

Se verifican los datos en la pantalla para

verificar que se han correctos.

Se selecciona de las pestafias superiores la

caja de herramientas.

Se selecciona “programacién de modulos” y

el apartado “PCM”.
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» Por precaucidn aparecen avisos en la pantalla

para aclarar la accion que se esta por ejecutar.

Para continuar se da clic en el check.

» Se verifica que la llave este en posicion de

apagado y se procede a dar clic en el check.

» Se empieza a comunicar con el nuevo modulo.

Para continuar se da clic en el check.

» Se advierte que la bomba de combustible y el

electroventilador se encenderan, pero se

recomienda quitar los fusibles para que no
existan descargas de la bateria durante la

reprogramacion.

» Se coloca el interruptor de la llave en contacto
(ON). A continuacion, clic en el check.

e » Se empiezan a cargar los datos al nuevo

maodulo.
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Finalizada la instalacion se cambia el
interruptor de la llave a la posicion de apagado

(OFF). A continuacion, clic en el check.

Se coloca el interruptor de la Ilave en contacto

(ON). A continuacion, clic en el check.

Cambia el interruptor de la llave a la posicion
de apagado (OFF). A continuacion, clic en el

check.

Después de esto se verifica que la calibracion
se ha programado correctamente en el modulo

nuevo.

Si se retiraron los fusibles de la bomba y

electroventiladores volver a colocarlos.

Se sugiere llevar un registro del dia de la

reprogramacioén del modulo.

Arranque el motor sin presionar el pedal del
acelerador.
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Apague el automovil y haga clic en el check

para continuar.

Coloque el interruptor de la llave en contacto

(ON). A continuacion, clic en el check.

Se realizard un escaneo para verificar si
existen DTCs.

Cambia el interruptor de la llave a la posicion
de apagado (OFF). A continuacion, clic en el

check.

Para cerrar el programa con éxito se debe
cerrar la sesion en la pestafia de “Caja de

Herramientas”.

Clic en cerrar sesion y eliminar sesion.

» Y se puede cerrar normalmente el programa.
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Capitulo IV

4 Conclusiones Y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

(@]

o

Se recopil6 informacién de bases digitales, las cuales sirvieron de punto de partida para el
desarrollo del manual. Entre estas bases, se logré recolectar posibles dafios y fallas que
podria tener el modulo PCM, por no contar con la tltima version de software del modulo,
fallos por sensores y actuadores, por dafios en el sistema CAN-BUS o dafios directamente
sobre el PCM.

Se seleccion6 como herramientas principales de diagnostico a un multimetro y el escaner
OEM de la marca Ford, para asi poder observar el comportamiento de los sensores y
actuadores, con la verificacion por medio del multimetro los valores de voltaje y resistencia
que cada componente arrojaba y seguin parametros establecidos en el manual se podria ver
su correcto funcionamiento o fallo de estos. Por medio de este anlisis se logra dar solucion
cuando un sistema tiene algun fallo o dafio

Se determind que el escaner OEM de Ford, permite acceder a datos guardados en el médulo
PCM antiguo y subirlos a un modulo nuevo; en el caso de una actualizacion de software,
permite sobrescribir los pardmetros que tenia el modulo anteriormente.

Al realizar la reprogramacion del PCM, se pudo observar que el software VCM-I1I pudo
identificar de forma inmediata el numero VIN, la cilindrada, tipo de combustible y tipo de
transmision, la cual ayuda a que finalizada la actualizacién o programacién del PCM se

pueda constatar que los nuevos datos inscritos sean correspondientes al vehiculo.

4.2 Recomendaciones

©)

Antes de comenzar con el proceso de reprogramacion o actualizacion de software del PCM,
se recomienda que se alimente por medio de una fuente estable de voltaje el sistema
eléctrico del vehiculo, para evitar fallos en el proceso.

Realizar nuevas investigaciones sobre otros tipos de médulos referentes a la marca Ford

como podria ser BCM (modulo de control de la carroceria), PSCM (mddulo de control de
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la transmision), para de esta manera poder ampliar el conocimiento de reprogramacion de
modulos automotrices.

Se recomienda mantener los sistemas de control siempre actualizados ya que las marcas
pueden encontrar una mejor configuracion del software para que el vehiculo se desempefie

de una mejor manera.
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ANEXO |

Pruebas funcionamiento sensor MAP
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ANEXO 11

Entorno y Flujo de datos VCM-II
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Typical Diagnostic Reference Values

B
so0Y / cowL.

Measured/PID Values
Sensors/Inputs | PCM Pin/PID only KOEO Hot Idle 30 MPH 55 MPH Units Measured/PID
ACDS B3 ik Eil A 1 DCV
APP1 B5 4.0 4.0 3.4-4.0 2.9-4.0 Dcv
BPS B7 VBAT/OFF .1/ON (E) VBAT/OFF VBAT/OFF DCV/OFF-ON
BPP B8 1/OFF VBAT/ON (E) 1/OFF 1/0FF DCV/OFF-ON
FTP VIFTP B9 2.6/0 2.6/0 2.6/0 2.6/0 DCVI/IN-H20
IAT B16 1.7-3.5/120-50 (K) | 1.7-3.5/120-50 (K) | 1.7-3.5/120-50 (K) | 1.7-3.5/120-50 (K) DCV/DEG
APP2 B17 15 15 1.5-1.9 1524 Dcv
FPM B21 A 0 - VBAT 0 - VBAT 0 - VBAT DCV
4WD MC SW B22 VBAT VBAT VBAT VBAT Dcv
ILC B24 7 9 9 9 DCV
ACPV B26 VBAT VBAT VBAT VBAT pcv
TCS B27 1/OFF VBATION (G) 1/OFF 1/OFF DCV/OFF-ON
APP3 B28 .9 9 9-1.3 9-1.8 DCV
4WDSW RTN B29 0 0 0 0 DCV
MAF V B32 0 7-9 1.2-1.6 1.6-2.1 DCV
PATSIN B42 VBAT VBAT VBAT VBAT Dcv
FEPS B44 A 1 A A DCV
4WD_PWR B50 VBAT VBAT VBAT VBAT DCv
0SS T3 0 0 460-530/ 1250-1290 | 885-1000/ 2100-2400 Hz/RPM
HCDS T4 0 0 700 1180 Hz
4WD_POS1 T7 VBAT VBAT VBAT VBAT DCV
4WD_POS2 T8 VBAT VBAT VBAT VBAT DCV
TSS T15 0 320-360/ 630-670 | 500-713/ 1100-1300 | 845-985/ 1700-1800 Hz/RPM
TR1 T16 0 0 VBAT VBAT DCcv
TR2 T17 0 0 VBAT VBAT DCcv
4WD_POS3 T19 VBAT VBAT VBAT VBAT DCV
4AWD_POS4 T20 VBAT VBAT VBAT VBAT Dcv
02812 T24 A (D) (D) (D) DCV
02522 T25 1 (D) (D) (D) DCv
TR3 VITR3 T27 0/PARK 0/PARK 1.7/0D 1.7/0D DCV/MODE
TR4 T28 0 0 VBAT VBAT DCV
TFT T29 .5-21210-110 .5-2/210-110 .5-2/210-110 .5-2/210-110 DCV/IDEG
TP1 E19 41 4.4 4.1 4.0 DCV
ECT E21 .4-1/200-160 .4-11200-160 .4-11200-160 .4-1/200-160 DCV/DEG
CID E25 0 5-6 11-12 14-16 Hz
TP2 E29 1.2 8 11 14 Dcv
02811 E30 0 (C) (C) (C) DCV
02521 E31 0 hing (C) hing (C) hing (C) DCv
KS1 E32 0 0 0 0 DCV
CKP E34 0 380-410 800-860 980-1030 Hz
FRT E36 .5-31210-110 .5-31210-110 .5-3/210-110 .5-31210-110 DCV/IDEG
FRP V/IFRP E37 3.4/50 2.8/40 2.8/40 2.8/40 DCV/PSI
DPFEGR Ed4 .251.30 .25-1.30 .254.65 .25-4.65 DCV
ACCS PID OFF ON (A) OFF OFF OFF-ON
FLI (H) PID 50 50 50 50 %
GEAR PID 3] 1 4 5 GEAR
LOAD PID (L) 17-28 19-26 30-40 %
RPM PID 0 750 1300-1350 1780 RPM
VSS PID 0 0 30 55 MPH
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Note: All generic OBD Il readings under no load (PARK or NEUTRAL).

Measured/PID Values
Actuators/ Outputs | PCM Pin/PID only| KOEO Hot Idle 30 MPH 55MPH |Units Measured/PID
PATSTRT B2 A 5 5 5 DCV

FP B12 8.4 25 238 238 DCVv

EVAPCV B13 VBAT/0 | VBAT/0 |VBAT/0(S)|VBAT/0(S) DCV/ %

WAC (ACCR) B25 VBAT/OFF| .1/ON (A) | VBAT/OFF | VBAT/OFF DCV/OFF-ON

PATSOUT B31 VBAT VBAT VBAT VBAT DCV
EVMV B34 0 0 500-900 (F) | 500-900 (F) mA
PATSIL B37 11.0 13.0 13.0 13.0 DCV
EPC ™ 6.0 8.0 10.0 10.0 DCV
EPC2 T23 8.0 10.0 10.0 10.0 DCV
EPC3 T34 6.0 8.0 VBAT VBAT DCV

S81 T42 .1/ON .1/ON VBAT/OFF | VBAT/OFF DCV/OFF-ON

882 T43 VBAT/OFF | VBAT/OFF | VBAT/OFF | VBAT/OFF DCV/OFF-ON

SS3 T44 VBAT/OFF | VBAT/OFF | VBAT/OFF 1/ON DCV/OFF-ON

SS4 T45 .1/ON .1/ON .1/ON 1/ON DCV/OFF-ON

TCC T46 VBAT/0 VBAT/0 VBAT/0 .2/100 DCVi%

HTR12 T47 .2/ON (P) .2/ION .2/ON .2/ON DCV/OFF-ON

HTR22 T48 .2/ON (P) .2/ION .2/ON .2/ON DCV/OFF-ON
4WD_CLUTCH T49 5 .2 2 2 DCV
CDA (CYL 1&5) E1 VBAT VBAT VBAT VBAT DCV

INJ1 E2 0 29-3.3 3.1-51 6-7 mS

INJ2 E3 0 2933 3.1-5.1 6-7 mS

INJ3 E4 0 2933 3.1-51 6-7 mS

INJ4 E5 0 2933 3.1-51 6-7 mS

EGRVR E6 VBAT/0 VBAT/0 (V) (V) DCV/i%

INJ5 ES8 0 2933 3.1-51 6-7 mS

INJ6 E9 0 2933 3.1-51 6-7 mS

CDB (CYL 3&4) E12 VBAT VBAT VBAT VBAT DCV
CDC (CYL 2&6) E24 VBAT VBAT VBAT VBAT DCV
TACMP E47 3.8 VBAT VBAT VBAT DCV
TACMN E48 3.8 VBAT VBAT VBAT DCV
HTR11 E49 .1/ON (P) .1/ON .1/ON 1/ON DCV/OFF-ON
HTR21 E50 .1/ON (P) .1/ON .1/ON .1/ON DCV/OFF-ON
LONGFT1 PID (-)20-(+)20 | (-)20-(+)20 | (-)20-(+)20 | (-)20-(+)20 %
LONGFT2 PID (-)20-(+)20 | (-)20-(+)20 | (-)20-(+)20 | (-)20-(+)20 %

MIL PID OFF OFF OFF OFF OFF-ON
SHRTFT1 PID (-)10-(+)10 | (-)10-(+)10 | (-)10-(+)10 %
SHRTFT2 PID (-)10-(+)10 | (-)10-(+)10 | (-)10-(+)10 %

SPARKADV PID 20-25 30-35 30-35 DEG
TCIL PID OFF OFF OFF OFF OFF-ON
Measured/PID Values

Other |PCM Pin/PID only | KOEO |Hot Idle | 30 MPH |55 MPH | Units Measured/PID
KAPWR B45 VBAT | VBAT | VBAT | VBAT DCV
VPWR B35, 36 VBAT | VBAT | VBAT | VBAT DCV
VREF B40, E40 5 5 5 5 DCv
ETCVREF B4, E18 5 5 5 5 DCV
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