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INTRODUCCION

Durante muchos afics, el motor de gasolina o de encendido por chispa ha sido
practicamente la solucion Unica e indiscutible para autom6viles de turismo y
vehiculos ligeros de transporte. En cambio, para camiones y autobuses y en general
para grandes vehiculos industriales de transporte, ha sido el motor Diesel o de
encendido por compresion el que ha venido equipando a mas del noventa por ciento
de la produccién mundial de los ultimos decenios.

La clave de esta diferenciaci6n era, no obstante, muy clara: mientras ef motor de
gasolina constituia ya en los anos 30 ¢ incluso antes una maquina muy
perfeccionada, de funcionamiento suave y agil respuesta, el motor Diesel
comparativamente habia evolucionado muy poco desde los primeros prototipos
puestos a punto por el Dr. Rudolf Diesel, y continuaba mostrande sus clasicos
problemas de vibraciones, ruidos, emisiones de humo y lentitud de respuesta al
acelerador.

Sin embargo, hace
solo unos lustros las
cosas empezaron a
cambiar radicalmente,
el motor Diesel ha
dado un paso de
gigante, hasta el punio
de llegar a constituir un
serio adversario del de
gasolina, al que ya se
aproxima en suavidad
de marcha, sonoridad

¥ prestaciones,
aventajandole

claramente en
economia de

consumo, asi como en
duracién.
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MODULO I: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

OBJETIVO GENERAL

Al término del curso, el participante sera capaz de detectar las
principales fallas de un motor a diesel con sistema de
encendido comandado por medio de una computadora.

UNAM

Rigoberto Garcia / Enrigue Martinez



MODULG H: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

1.1 Del motor a diesel

El ingeniero aleman Rudolf Diesel, padre de los
motores de gaso-cil, nacid en realidad en Paris,
aungue de padres alemanes, el 18 de marzo de
1858. Se educo en Ausburgo, donde se gradué
como ingeniero en 1880.

Comenzéd su carrera profesional trabajando en
una empresa de equipos de refrigeracién donde
se despertd en el un gran interés por la
termodinamica. Es precisamente su interes por
esta ciencia lo que le lleva a estudiar a fondo el
ciclo ideal del motor térmico, establecido por el
fisico Sadi Carnot en 1825.

Durante su asociacioén con la compafiia Krupp en
Essen, construyd el primer motor diesel de
funcionamiento perfecto, utilizando combustible
de bajo costo.

Diesel estuvo implicado en numerosos pleitos por sus derechos de patente, que
duraron afos y le supusieron grandes trastornos materiaies y psicolégicos.

En 1892 escribe el libro Teoria y construccion de un eficiente motor térmico, y, un
afio mas tarde, en febrero de 1893, obtiene la patente de su idea. En 1913, Diesel
murié durante un viaje a Inglaterra

Aplicacion en caminos y autobuses.

Hacia 1930, es decir tres decenios largos después de haber sido patentado, el ciclo
Diesel comienza a tener aplicacién en camiones y autobuses, campo en el que
rapidamente desbancaria al motor de gasolina. Casi en las mismas fechas tienen
lugar las primeras aplicaciones del motor Diesel a turismos. Sin embargo, las
desventajas de los Diesel de aquella época -principalmente el ruido, las vibraciones y
la lentitud de respuesta en aceleraciones- frenaron la expansiéon de este tipo de
motor en el mercado del automoévil de turismo.

UNAM Rigoberto Garcia / Enrigue Martinez -5-



MODULO H: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

En los afios 50 el motor Diesel, ya indiscutible en camiones y autobuses, registra una
expansion en sus aplicaciones. El menor consumo especifico de este tipo de motor y
sobre todo las menores cargas fiscales que gravan el combustible que utiliza -
gaséleo- favorecen la introduccién de este tipo de motor en vehiculos de transporte
ligeros y medios, asi como en taxis.

Mas tarde los motores Diesel rapidos con inyeccién indirecta, menos vibraciones y
rendimientos mas brillantes, poco a poco comienzan a ser cada dia mas corrientes
en turismos de tipo medio.

La llegada de los Diesel en el campo de! turismo marca el apogeo de este tipo de
moter, sobre todo en paises donde la diferencia en el precio del gaséleo respecto a
la gasoclina favorece claramente al primero.

" 1.2 Del sistema electronico

A finales del siglo XX se introdujo en Europa el automovil como medio de transporte,
estos primeros vehiculos llevaban un motor de combustion inferna de cuatro tiempos
bastante pesado y rudimentario. Mas adelante, Daimmler ideé una variante mucho
mas ligera que seria el precursor de todos los mofores a explosién posteriores. Con
los afios, los automéviles fueron incorporando innovaciones que aumentaron su
rendimiento y mejoraron sus prestaciones, estas mejoras incluian el uso de
diferencial, correas, baterias, etc. Pero en su disefio, el motor de combustion inferna
no experimento cambios substanciales.

Ya bien entrado el siglo XX las innovaciones mecanicas siguieron sin afectar al
disefio basico de de los motores, suponiendo tan solo la adiccion de elementos
orientados a la optimizacion de los mismos. Es a finales de los 70..cuando se
empieza a incorporar la electrénica a los automoviles. Se afiadieron los primeros
sensores a los motores para verificar su correcto funcionamiento, también se
afiadieron unidades de control del motor que manejaban dichos sensores. El objetivo
inicial de estos elementos electrdnicos era el control del las emisiones de gases
contaminantes y facilitar la diagnosis de averias.

A pariir de la década de los 80 la mayor parte de las innovaciones provienen
principalmente de la incorporaciéon de la electronica, y no de la incorporacion de
mejoras mecanicas. Se afadieron multitud de sensores y se fueron mejorando las
unidades de control del motor. Hoy en dia un automévil puede incorporar mas de 200
sensores y mas una unidad de control.

UNAM Rigoberto Garcia / Enrigue Martinez -6-



MODULO I: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

Las primeras unidades de control eran Médulos de Control de Motor o ECM (Engine
Control Module}, con el tiempo estas ECMs se hicieron mas complejas y pasaron a
convertirse en Unidades de Control Electrénico o ECU (Electronic Control Unit), estas
ECUs son las conocidas como centralitas o UCEs (siglas en espafiol, Unidad de
Control Electronico).

Actuaimente los sensores se encargan de la medicién de temperaturas, presiones,
rotaciones, volumenes, y multitud de parametros de funcionamiento. La informacion .
que captan los sensores es enviada y almacenada en las centralitas. Toda esta
informacién permite que el propio automévil "conozea” su estado. En realidad, los
sensores se limitan a detectar una serie de valores que envian a las centralitas y una
vez alli son comparados con los valores optimos que estan almacenados en las
memorias. Cuando se encuentra un valor incorrecto, la centralita notifica un fallo
avisando al conductor de alguna forma (indicadores luminosos, sonidos, etc.), los
fallos quedan almacenados para su posterior verificacion por un mecanico. En
algunas ocasiones, las centralitas simpiemente fallan sin notificar ningtn error.

Cuando un coche sufre una averia, el taller mecanico usara un scanner para
conectarse con la centralita del vehiculo. Un scanner es un dispositive gque se
conecta a una centralita para acceder a los datos que esta tiene almacenados en ia
memoria, en teoria es capaz de consultar los fallos y otros valores almacenados.

En los automoéviles actuales se usan cada vez mas sistemas de encendido
electrénico. Hasta hace poco, sin embargo, el sistema de encendido mas utilizado
era el de bateria y bobina, en el que la corrienie de la bateria fluye a través de un
enrollado primario (de baja tensiéon) de la bobina y magnetiza el nucleo de hierrc de
la misma.

Cuando una pieza llamada ruptor o platinos abre dicho circuito, se produce una
corriente transitoria de alta frecuencia en el enrollado primario, lo que a su vez induce
una corriente fransitoria en el secundario con una tensiébn mas elevada, ya que el
numero de espiras de éste es mayor que el del primario. Esta alta tension secundaria
es necesaria para que salte la chispa entre los electrodos de la bujia. El distribuidor,
gue conecta el enrcllado secundario con las bujias de los cilindros en la secuencia de
encendido adecuada, dirige en cada momento la tensidn al cilindro correspondiente.
El ruptor y el distribuidor estan movidos por un mismo eje conectado al arbol de
levas, lo que garantiza la sincronizacion de las chispas.
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MODULO H: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

2. CONOCIMIENTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD
AUTOMOTRIZ

2.1 Simbologia basica

Los simbolos son representaciones graficas de elementos o dispositivos eléctricos o
electrénicos, que tienen la finalidad de representar la funcién que realizan dentro del
circuito. El simbolo no indica el tipe de material o la forma que presenta solo indica
en forma grafica su interaccion con el circuito.
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2.2 Ley de Ohm

Relacion entre tensidn, corriente y resistencia eléctrica por medio de la iey de Ohm.

La corriente que fluye en un circuito, la presién eléctrica que da lugar a que fluya la
corriente y la resistencia en el circuito, guardan relaciones definidas. Estas relaciones
quedan establecidas a través de la Ley de Ohm, la que indica que se requiere 1 volt
de presion eléctrica para enviar una corriente de 1 ampere a través de 1 ohm de
resistencia.
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Aunque pueda parecer de escasa importancia, un conocimiento correcto de la Ley de
Ohm resultara de gran ayuda. En realidad forma la base de la imagen mental del flujo
de corriente que es necesario adquirir. Sin esta imagen mental, la habilidad para
diagnosticar problemas eléctricos se vera seriamente afectada.

La Ley de Ohm se presenta por lo general mediante una ecuacién matematica en la
que se utilizan tres letras. En dicha ecuacion

I=Corriente (amperes)
E=Fuerza electromotriz (volts)
R=Resistencia (ohms}

La Ley de Ohm se determina por lo regular en esta forma:

E=1xR 0 bién volts=ampers x ohms

Puede escribirse también en otras dos formas:

I=E amper=volts
R ohms
R=E ohms=volts
1 ampers

2.3 Ley de Kirchhoff

Sus leyes son, en realidad, ejemplos de los principios de conservacion de la materia
y la energia. Ni la materia ni la energia se crea o se destruye, solamente se
transforman. La Ley del Voltaje, de Kirchhoff, dice:

"La suma de las caidas de voltaje a través de todas las cargas (elementos de
resistencia) que hay en un circuito, debe ser igual al voltaje de alimentacion”.

La Ley de ta Corriente, de Kirchhoff, dice:

"La suma de las corrientes que fluyen a un punto cualquiera en un circuito, es igual a
la suma de las corrientes que salen en un mismo punto”

Los electrones no se reunen en ninguna carga ni en otro punto de un circuito y dejan
de fiuir. Esto es una razén por la cual un circuito no debe interrumpirse para que una
corriente fluya.

UNAM Rigoberto Garceia / Enrigue Martines -10-
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3. SISTEMAS Y COMPONENTES DE UN MOTOR DIESEL
CONTROLADO POR COMPUTADORA

3.1 Sistema de lubricacion.

El aceite es aspirado desde el colector a través de la malla y tubo de captacién a la
bomba de aceite, que es tipo gerotor, con la porcién interna del rotor impulsada
directamente por el cigiefal. ’

La carcasa de la bomba esta atornillada a la tapa delantera. Los conductores de
entrada y salida pasan por orificios en el platillo de la bomba y en 1a tapa delantera.
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MODULQ Il MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

Los vehiculos nuevos se lubrican en fabrica y antes de la entrega. Después de que el
vehiculo se pone a trabajar, deben observarse las lubricaciones regulares que se han
descrito. La lubricacion completa y con la frecuencia especificada, mejorara el bajo
costo de propiedad y reducira los gastos globales de operacion.

El intervalo entre lubricaciones y cambios de aceite depende totalmente de las
condiciones de operacion, las cargas transportadas, las velocidades y condiciones
del tiempo y las carreteras. Donde las condiciones de operacidon sean
extremadamente severas, como en aguas profundas, lodo o polvo, el vehiculo puede
requeriy lubricacion cada 24 horas de trabajo.

Solamente se deben usar lubricantes de calidad superior con el cuerpo y viscosidad
apropiados. El use de productos de poca calidad reducira la vida atil de! vehiculo o
daran como resultado fallas en componentes. International recomienda el use regular
de aceite y lubricantes Fleetrite que se encuentran disponible a través de su
distribuidor International.

Las especificaciones de lubricacién se refieren solamente a la viscosidad (SAE) y al
tipo de uso. Los numeros de viscosidad han sido adoptados por la Society of
Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros Automotrices) para clasificar los
lubricantes segun la viscosidad, sin abarcar otra propiedad.

A menos gue se especifique otra cosa, nunca afiada lubricante, a menos que sea del
mismo grado del que ya esta en uso. Si el grado es desconocido, drene, enjuague y
vuelva a llenar con lubricante nuevo.

L.as lubricaciones especificadas se deben realizar a intervalos de meses, Kildmetros /
millas u horas, lo primero que ocurra, y segun el tipo de trabajo.

Especificaciones para el aceite del motor

Para las especificaciones de aceite del motor y los intervalos de cambio del aceite y
el filtro, refierase al manual del propietario del motor que sea suministrado con el
vehiculo.

Clasificacion APl CH-4/SJ
Viscosidad SAE 15 W40

También es aceptable la clasificacion CG-4/SJ
SAE 15 W40
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Control de la temperatura del aceite
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Nivel de aceite marcado en la bayoneta

Nota: El moleteado es la zona que indica el nivel correcto
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3.2 Sistema de enfriamiento

La funcion del sistema de enfriamiento es mantener el motor dentro de un régimen
de temperatura especificado. Los principales componentes de la mayoria de los
sistemas de enfriamiento incluyen una combinacién de radiador y ventilador con una
bomba de refrigerante (bomba de agua), un termostato, y un enfriador de aceite. En
estos motores la bomba es de tipo centrifugo, impulsada por una correa e instalada
en la tapa delantera.

~d—— LINEA DE DESAIREACION

CAMISAS DE
CILINDROS

ENFRIADOR
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Operacion del termostato.

HACIA EL RARIADOR

pf

) + TERMOSTATO EN POSICIGN
* TERMOSTATO EN POSICION CERAADA
ABIERTA

* REFRIGERANTE HACIA EL * BY-PASS ABIERTO, RECIRCULACION

RADIADOR BY-PASS HACIA LA HACIA LA BOMBA DE AGUA
BOMBA DE AGUA
* BY.-PASS CERRADO
POSICION CALIENTE POSICION EN FRIO

Nota: El consumo de combustible se incrementa por falta del termostato.

UNAM Rigoberto Garcia / Enrique Martinez -16-



MODULO Il MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

Los aditivos suplementarios para refrigerantes protegen

internas del motor.

FORMACION DE
ESCAMAS

116 .1n, OE ESCAA RETARDA LA
THANSFERENCIA DE CALORTANTO
COMO 4.172° OF HIFRAQ FUNDIDOD

FORMACION DE
ESCAMA

‘ESCAMA s
SEDIMENTADA TRANSFERENCIA
DF CALOR

AECUBHIMENTO
PRCIECTOR DE
SCA

FORKACION DF
LRCALSA INHIBIDA

Funciones del anticongelante
Eleva el punto de ebullicion

Disminuye punto de congelamiento
Sirve como lubricante del sistema

Nivel correcto de Refrigerante

EROSION POR
CAVITACION |

LAS VIBRACIONES HORMALES DEL MOTOR
PROVOCAN LA FORMACION DE BURBUJAS
ER LA SUPERFICIE

BURBUJA D&
VAROR

EL SCA RECUERE LA SUPERFICIE

VAPOR

ARECURRHAFNTO
PROTFCTOR DL

BCA

UNAM Rigoberto Garcia / Enrique Martinez -17-
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MODULQ HI: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

3.3 Sistema de Escape

3.4 Sistema de admisién

Los sistemas de admision y escape estan formados por componentes que conduce
al aire filtrado a los cilindros y los gases de escape hacia la atmodsfera.

KURTIPLE DE ADMISHN ¥
CUBIERTA DE VALYULAS ¢ 4 ¢
OEL UGTOR - —
AIFIE DE ADAMESHON

IMPULBOR DEL
CORPRESOR
4~ PUERTO PARA Ei. INDICADOA

= DE RESTRICCION

@ uruLyoR OF LA
TURBIMA  pyeaTo DE PRESION DEL
_ DELMOTOR  MULTIPLE DE ADUISION

AWRE DE ADHILSION
EN VADO
BAJA PRESHN

¢ R

PURIFICADOR DE ARE

UNAM Rigoberto Gareia / Enrigue Martinez - 18-



MODULO II: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

El indicador de restriccion tiene como funcién indicar al operador las condiciones del
filtro purificador de aire que entra a los cilindros y asi poder reemplazarlo antes de
ocasionar problemas en el funcionamiento interno del motor.

Ubicacion del indicador de restriccidn en unidades con motor trasera para servicio del
filtro purificador de aire.

Cambio del filiro 156-20 plg. H20
Restriccidon maxima del filtro 25 plg. H20

UNAM Rigoberto Garcla / Enrigue Martinez -19-



MODULQ I MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

3.4 Sistema eléctrico

Este sistema es el encargado de generar y distribuir energia eléctrica a todos los
componentes que requieran de esta para su funcionamiento.

Autcebis motor traseo Autobiis motor
_ 3000 RE delantero 4700 SFC
Bateria {2} 12 volts - 2300 CCA (2) 12 volts — 1600 CCA
Alternador Delco Remy 22-8] Bosch A127 CO4302
130 Amp 100 Amp.

UNAM Rigoberto Garcia / Enrique Martinez -20-



MODULO 11 MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

: iA AUTOBUS
MODULO DE DISTRIBUCION DE ENERG
MOTOR TRASERO 3000RE (LARGO)

Fl SIN USO

2 10A  INTERRUPTORDE FRENO
F3 SIN USO

Fé SIN UsO

F3 SIN USO

Fé 10A  LUCESDEDIA

F7 SIN USO

F8 10 A RELAVADOR PODER ABS
Fg A ACCESORIOS CA RROCERIA
Fio . SiN USO

Fil 20A  CLAXON

Fi{7 10A  LUZ DE STOP

FI3 0A  DIRECCIONALES

Fl4 10A  LUCES ALTAS/LUCES DEMARCADORAS
FIs 20 A LUCES ALTAS

Flié 30A  LLAVE

F17 WA AGUA EN COMBUSTIBLE

Fig 1A MODULO DE DIRECCION HIDRAULICA
F19 1I5A  ALIMENTACION TRASERA

F20 0A  AGUA EN COMBUSTIBLE

F21 5A LUCES DE PANEL

F22 5A INSTRUMENTOS DE TABLERO

£23 10A  CONTROL DE CRUCERO

F24 I0A  INTERRUPTOR LUZ DE REVERSA. ALARMA
£23 104 SENSOR DE POSICEON DE ACELERADOR
F26 A CONEXION CARROCERQ

F27 10A  LUZ DE ADVERTENCIA ABS

F28 F0A  LINEA DE DATOS (DATA LINK)

F3i - SINUSO

32 .. SIN USO

F33 SIN USO

F3d4 A ALIMENTACION DE PODER RELEVADOR ABS
33 FLASHER ~ INTERMITENTES v DIRECCIONALES

UNAM Rigoberto Garcia / Envique Martinez



MODULO IT MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

MODULO DE DISTRIBUCION DE ENERGiA
COMPARTIMIENTO TRASERO AUTOBUS MOTOR

TRASERO 3000RE (LARGQ)

ITEM S12¢ DESCHIPY 0N | TEN DESCRIPT {ON
&8 SA . ECY IGN FUSE 23] VOD SHIFT RELAY
A2 SA ENG FAN FUSE RZ - CRAMM RELAY
A3 154 DRAIM VALVE FUSS R3- ICHETIONM RELAY
A4 154 MOD SHITT SOL FUSE R4- BACK -UP RELAY
Bi - ISA RETARDER FUSCE 75 - MELTRAL RELAY
&2 - 10 HEUYRAL POS FUSE RE START REL AY
g83- {SA ATR DAYER FUSZ R7- CIC NODULE RELAY
€34 - iCA DATA LINK FUsSs
Ci- 1CA IGM FEED -
. XMSN FUSE
e 104 BATT FEED-
XWGN FUSE

Al 5A FUSIBLE IGNICION ECM

A2 A VENTILADOR DE MQTOR

A3 15 A VALVULA DE DRENADO

Ad 15A SOLENGIDE MODULD DE CAMBIOS

81 s A RETARDADOR

2 0 A POSICION DE NEUTRAL

B3 154 SECADOR DE AIRE

B4 13 A DATA LINK

¢l HERS HONICTON DE TRANK,

2 A BATERIA DE TRANS

i MODULO DE CAMBIOS

R®2 MARCHA

K3 IGNICION

R4 REVERSA

RF NEUTRAL

R& ARRANQUE

R MODULO CEC

UNAM Rigoberto Garcia / Enrigue Martinez -22-




MODULQ 1: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

Al
AGUA
A2
Bi
Bz
Cl
2

DI

-
£

B3
Ei
Ez
COES
£4

H1
Kt

S A

5A
0 A

204

30A
0A
J0A
0 A
30aA

10A

MODULO DE DISTRIBUCION DE ENERGIA
AUTOBUS MOTOR DELANTERO SFC 4700 (CORTO)

LUCES DE REVERSA. ALARMA BAJA PRESION ALRE. ACEITEY

ALIMENTACION INSTRUMENTOS
CORTE DE COMBUSTIBLE, MARCHA MINIMA
SIN USO

BUJIA INCANDESCENTE

SIN USO

LUCES DIRECCIONALES Y DE ADVERTENCIA
SECADOR DE AIRE ¥ EJE DE DOS VELGCIDADES
SIN USO

LUCES DE PARADA

ACCESORIOS

LUZ DE PANEL Y POSICION

SIN SO

SIN LSO

ALIMENTACION ENCENDINO ALLISON

SIN USO

SIN UsO

SIN USO

LUCES MARCHA DE DiA

UNAM

Rigoberto Garcia / Enrigue Martinez
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MODULO H. MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

4. SISTEMAS QUE CONFORMAN UN CAMION DIESEL

.Ns“,; i»‘;..’. AL »35,‘

c»xﬂu’mm

~».§:ss_ AR

e ;@n&’wm-ﬁwnﬂar-

She_m& -100

{ARGO 'iD 000 F 25 mny MARCA
AHCHO £.480 mm TIPQ Asishca {hidradhcal
ALTO 3,300 mm Maxwmo CAPACIAD DE ACEITE &Lt
ALTURA 1ar ESCALON 450 mm Miximo CAP. EJE DELANTERC 12,000 Lb minimo
PESO BRUTO VEHICULAR 13,000 Kg RADIO DE GIRQ 12,000 mm
T IR LA
FESO VEHICULAR 7.450 Ko Maxtme zé’m f‘%ﬁ ME‘%;%__EE@%% : )
CAP PASAJERQOS SENTADOS 24 MARCA [reona
CAP CARGA PASAJERQS CAP EJE TRASERC 22,000 Lb
P _.,-eﬁe;-s 7 6737, 6.17 : 1, Reduceion
SR MOTO .ﬁg : % PASO ¥ RELACION sencita
INTERNATIONAL CAPACIDAD DE £ ACEE‘FE
MODELD DT-486 mﬁ% SR
PO D'ese”;;:m:’“' inyectidn | | ypo Radial sin Camara
No DE CILINDRGS 6en Linea MEDIDA 11 R225
PAR MAXIMO 520 kbt G 1,400 pn [CAPAS (RANGO DE CARGA) 16 Capas (H}
Disca g Acers Pulado de
DESPLAZAMIENTO 751t R 22 5" ge Cxameto con 10 Bidos
REL DE COMBRESION 1674 CAPACIDAD DE CARGA 2,840 Kg % 116 Psi
A MAXIMA 185 HP 2 .300 rom | B N TR B L R SR T R RS R
e e '”
; 5 MISIO s
iy “Jw'( P EE "w»ﬁl‘ s, Tipo "0 Plys Leva "5"
Ai_g_;m ACCIONAMIENTO AN Neumatico
B30DR PISTA DE FRENAJE 5" Del - 7" Tras
Secador de Aurg ¥ separacon
THD Automdtics Elatrdnica ACCE ORIOS de Aceite
Mo DE VELOCIDADES S Adelante + Reversh St AR DR I G USPENSION 4 sy MY
DISBOSITIVG Retamador Electrénica TIRD {Dglan!grg y Traseta) Mecamca
PG DE RUT#-. Madia v Alta Montaia CAP_SUSP DELANTERA 2e0eth
T L T O e p i LA S
e leLectrico SHTLSETEN lcap suse TrasERa 21,000 Lb
TENSION 12 Volis Negativo o Tierra RAMPA PA IAS A A DA R
ALTERNADOR 109 Amp. Bosch CAPACIDAD DE CARGA 3so Kq Mgvimiento Verucali
BATERIAS 2de 27 Placas Libres 08 | |y e e g § DE PLATAFORMA 57X 30
Manlen:mren !2
: s T s AT Tt CLARD MiNIMO APERTURA .
Ear ol TANoug DE can[a‘yﬂgus e éj:ﬁ,_‘,x:"im DE PUERTA 3y
CAPACIDAD 204 Ut ALTURA TOTAL DE ELEVACION 6 104"
MATERIAL Lamina gofcern Cal 30 | |ANCHO TOTAL 44"
Separader de Agua ALTURA MAXIMA DE PISQ "
PURGADGR Flestguard £5-1212___| 14 PLATAFORMA 4
S i, - Eoa T T T ENFRIAMIENTO . Ty AL Y e < DAL LT
AREA DE ENFRIAMIENTO PARA,
RADIADOR FLUJO VERTICAL REFRIGERANTE DE POSTENFRIADOR 4 464 51 e
AREA DE ENFRAMIENTO BARA ' Viscoso Borg Varner
REFRIGERANTE DE MLTOR 4954 53 em? J ACCIONAMIFNTO DEL VERTILADOR 8A.75
UNAM Rigoberio Garcia / Enrique Martinez - 24 -



MODULQ I: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

5. DEFINICION DE UN MOTOR CON ENCENDIDO

COMPUTARIZADO
ENTRADA SALIDA
SENSORES ACTUADORES
APS/IVS
INYECTORES
MAP PROCESO
ECM IPR
CMP
LUZ ADVERTENCIA
BARO \ DE MOTOR
VSS MEMORIA LUZ ACEITE/AGUA
el i
EOT LINEA DE DATOS
PARA LA EST
ECT
EOP CONTROL CRUCERO
DATA BUSS PARA
IAT EL PANEL DE
INSTRUMENTOS
ICP
LINEA EDL PARA
TRANSMISION
UNAM

Rigoberio Garcia / Enrique Muartinez




MODULQ I MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

SEMICT DE

h
SENSON DE
PRESIEN DE {
RELERD  f ¢

BLi AIRE DE ADMEION

— POSICION GEL
- : g
CALENTABOR SENSOR DE  ACELERADOR.Caama
[ pm— TEMPERATURA FEPRURTOR

i — ™ OfL AIRE
t ADMISIDH § ‘

SELEOR DE
TEMPLRATURA

!
l
’_.J
1.

f MAPAS D i
CORIROL DE AELASION
i RE COMBUTIALE "
LOGK 2 DE
PARAMESROS ; wl  EESA
PLSICION DE LEL SUENTE DEL MOTOR
COMBUSTIRLE J
B CONTIOL ~
B BEL AR POSICION DE s
B CoMEsTIaLE COMBUSTIBLE DESEADA
{_ VELOEIDAT DEL —
CONTASE BF
| vemeuno i gl CE S
REGINEN DEL MOTOR (APme) —gmd  CRUCERD,
FOMA DF FLEAZA

REGLLADOR
ELECTRONICO

POLITWON DE
CONABUSTISLE
O ATAL Y

MAPAS DO ] 2PM DEL MOTOR

COMBUSTISLE

POIICION DL

PARLE MOTOR T
o

PRAALTTRDS

DL CUENTE DE
LA TOF (LITES
D8 PAR DE LA TDF)

p—

"E conraoy
RPM DEL MOTOR oF
— -

CEL REFRIGERANIE FLARIREARRIDAD
TONMA TOMA DE

FUERTA A DETANRCIA

OLXECCION Of
BECALENTAMIENTO

SENAL Dil,
QLT DF LERVICIOD

r

H

r IHTEQRUPTOR DE L
ALHVATIONT «

| opacrvac.on

INTERRUBTOR DF
= PUNTO MUERTO DE
! LA TRANSMISION
T e INTENAURPTOR DEL EMBRAGUE
—-—— ACTIVACIGH/DESACHVAGION
Junpsi FIZASRIREAMIDAR
F—— NTERRUPTOR DEL FRENO Na *

LOGICA DfL
ACLLERADOR)

RULE
TEMA DE FUEAZA

—
{ | INTERRUPTIO DEL FREND NG 2
5L ESTA INSTALADD,

INTERPUPTOR DE MAREHA
RPABIDA D VASID
SENAL DF PRESION - B
DE ACCIGHAMIETE ¢ (3 ESTA INSTALAZOY
DE LA mYECCION

IMBULSO ELECTHICO A LOS
INVECTORES B ENCENDIDD

Ot { |
et 1 '
E SENEOA DY

RE%A QEL MOTOR

TNYECCION
23
COMBUSTIELE

ATCONARENT
Df A NYECTION

PRESIOHN Tig

TRALE

ErGRAN AL _L_,

|

AR DEC

ENS08ES DE

- COELEvR ¥
At T N
I ar) VELOCDADIHSTRISUCION

=lanp

Bf LA IKYECTICR

DESEADA

INYECTORES O
SOMAUSTIBLE

A LA VALVULA DE
CONIROL DE LA
PRESION OF
ACCIONAENTO
OF LA INYECTION
DESEADA

[ —y

—
Bras PARA m—“‘é
e R
LOGICA OE m!‘
{ LA SEHAL DE - 1
VELOCIDADS
L CHEFRIBUCION SERAL DE PRESION .—-ﬁv‘——
DE AC SEINAARE T Ll

BOKNA
[ —— MIDRAULICA
L tuc ﬁ; ] & - - J
iEr:l:f!‘.:-;T.ﬂ(CA 9 :—-’- - et -
cace DE - fant
ST RRENON ALTA nr. E » ELECTRONIC
E e s < « CONTROM,
l & w ANALYZER
£ » PROGRAMER
(35
[ fe]
oot PROGRAMADOR Y ANALIZADOR
L GE CONIROL £LECTRONICG
:‘_«E’_—”Ey‘
26 -
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MODULO ' MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

15

SISTEMA ELECTRONICO DEL MOTOR

VISTA DELANTERA

VISTA LATERAL IZQUIERDA

1. Eomibxo g2 aceite de alta presidn, 1. Conector del rele coientodor cire de admision,
2. wivulo de conirol de presién de accio- 12, Conactor coleniador aire =ie admision
namisnic de io inyeccidn. 13. Conector del sensor de temperatura de
3. Bomba ransferencio de combustinle raefrigeranie.
<. Zenset o2 oresidn de acclonamento delo 14 Sensor de temperatura de refrigetante.
iryeccidn t5 Sensor presidn aire da admision (turbo),
& Conacter colbracion ae 1o disinbucion, 14, Sensor de velocidad mdaxima del motor/f
&, Moyl de conirot electrdnice 'ECM'. distnoucion
7, Mozn de cables. 17 Sensor de velocidad minima del motor/
8. Conector del sensor de temperaiurg del cistripucidn
wire we admisidn, 18 Conector del fabricante de equipo origl-
Y Sansor de femperetuie cire do admisidn, nay TR0t & NDEMS
2 Ree ol calenader del gire camisién, 19, Conecior del motor
UNAM Rigoberto Garcia / Enrique Martinez -27-




MODULO 1i: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

-

6. DEFINICION GENERAL DEL CICLO DIESEL

6.1 Admision
6.2 Compresion
6.3 Fuerza
6.4 Escape

Es la conversion del calor en fuerza motriz.

En el motor diesel el encendido se produce por

compresién que eleva la temperatura del aire 53 =
en la cadmara de combustion por encima de la §~l 3 ]
flamabilidad del combustible. B

En el motor diesel de cuatro, tiempos el aire g ’
penetra en el cilindro durante el tiempo de |--.
admision, el combustible inyectado comienza a iR Et:i_l:g
arder hacia e! final del tiempo de compresién, il i’ E@j—!
la presion generada por los gases en o ; E]
expansion impuisa los pistones hacia abajo _mr ‘“"m’i'

(tiempo de combustion) y los gases quemados
salen del cilindro tiempo de escape.

Los cuatro iempos del motor Diesel

Admision Compresidon Fuerza
"\,’ 1“

5 ) aha . ifi‘

A
5 A
! Ay
| @J%E
- ‘JJ i
A
D e
vob@&
P
i \
Toyas vAwlics de cd- ¥ ':3\ 2. Lo slavadg termrpara-
Ll T @5T0r ODIeTCS i ( L rurn provoca lo infia.
Y 3 38 9303P8 I6- d r masidndaela maezcia.
rroda STTioresdn ; .
Crmnresss 7} s
i:ﬁ i

41

~ #

T AETN Y 2. Amtas valvuios estan g

£ {r = A ? 4 Al vQlvet O 50D 6 DI5-

/,p_ AW rettgcas’ o 2iston 140 38 anren iay v

e ‘/[ °f°~’?2°° v eomenme wulas ge escope v 14
: el mra. len los gaotes.

05
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MODULO IT: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

7. DEFINICION Y ANALISIS DEL TIEMPO DE ENCENDIDO
7.1 Tiempo de compresion (PMS)
El motor diesel prende por compresion de calor. El motor de gasolina prende por
chispa (bujia)

Orden encendido
153624 1342

Es como el trabaja el motor, es el orden como prenden los cilindros, prenden
alternados para armonizar su funcionamiento.

En el tiempo de compresion y de combustion, el piston manda la fuerza a la biela, la
biela al ciglefial y el cigofial hasta las ruedas

e ‘
. N14LIZMN
omed ¢ i
fane by DDA 560 =
Sera T | s
153 - 15T }
I o D . P, 5 »
2 2w . =m mm m P U ‘
o on 04 L Ve ¢
it OM 204 i o Nt
M e ) 3
. s | a, ISR
L e gy }
{ I A - Carterpilar
o=t R s
4: "iﬂ HH I' ‘-'lf ’:" E 5{ B . ,/'/ signarure 53¢
lj'_\ L[ s, \!! \n" 3 i.‘j R ey
i f
Mo
Mercedes-Benz
Barkins
Cummins

z
Molores C8 D L.A. (Sere 60)
o Carnrempiiar

Internacional
Geselina (Todes)

o Seties

- tAotores de 5

(2 vuslias ael ciguedal; 2 hempos > DDA, ;‘?
92

(1 vuelta del ciglenal)

D = Detroit
D = Diesel
A = Allison
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MODULO H MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

¢ Qué es la relaciéon de compresion? :
Es un volumen dado o cualquiera las veces que se comprime el aire dentro del
cilindro, en los motores Carterpillar 3126, la relacién de compresidn es de 16 a 1.

Admision Compresidn

El maximo aprovechamiento técnico de los motores de combustién interna, depende
del descenso de temperatura y de la relacién de compresion.

Densidad, es la medicion de la concentracién “moléculas™ de aire comprendidas en
un -determinado volumen, la temperatura “ambiente y la humedad®, afectan a la
densidad de un volumen de aire. En un ambiente caliente la humedad del aire no es

ideal.

E{" aire frio seco” es considerado excelente para obtener una optima combustién por
que una abundante cantidad de moléculas de oxigeno, estardn presentes en un
determinado volumen. Resultando esto de la funcién post-enfriador.

| -
! wroocergado Post-enfriador
g U0 § 0,0 8 g
§ b O v 0
0 0 o o
! 10GGDODO
; ) a_0
3 -
;‘ L AE ] d
. LSy e
i
Motor Diesel VS Motor gasolina
LI e B _zﬁ ool comarasién « Ignicidn por chispa
. EEEL;: KN J2 comnrasion 146 g 1 * Relacidn de compresidén 11 a )
. i;w(:: ot ] rburc dor. sufigs, Boping, diswri- = Usa carburador, bufias, bobing, gistribui-
:;:,:{ ete ) ) dor, efc
5 }:;t, ol rov_fechomnf"-,jmo Termico » Menor gprovechamients térmico
* a7 o te cue filtroco irio $8CO/gas * Admite mezcio aire gasolina/gas
* Fangos 6o mayor potencia * RONGO ge menos potencig
. :;w/ﬁ’ raf cmon_poso potencic * Menor relacidon de peso potencia
« dMaver scoenomia ) « Menor economia
» TI30O0 menes .revoluc:noncdo * Trabajo més revolucionado
» MOyor economis por sevicio + Mencr eaconomia por servicio
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MODULO IF: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

7.2 Calibracion de punterias

Ensamble del motor (00-02)

Si esta usando el metodo de tacto, intente
insertar una galga de espesores que sea 0.03
mm. [0.001 de pulgada] mas gruesa entre el
cabezal y el cojin del balancin. El juego de la
valvula no es correcto cuando encaja una galga
de espesores mas gruesa.

Después de ajustar el inyector en el cilindro No. 1
y las valvulas en el cilindro No. 1, gire el mando
de accesorios. y alinee la siguiente marca de
ajuste de valvula con el puntero.

Ajuste el inyector en tas valvulas apropiados
siguiendc la tabla de secuencia de ajuste del
inyector y la valvula.

Repita el procedimiento para ajustar todos los
inyectores y las valvulas correctamente.

Instale nuevamente los frenos del motor, si estan
equipados.

Motores STC.

Las marcas de ajuste de la valvula estan
localizadas en la polea del mando de accesorios.
Las marcas se alinean con un puntero en ila
cubierta de engranes. Use la flecha de mando de
accesorios para girar el cighefial. La rotacidon
cigienal es en sentido de las manecillas del reloj
cuandc se ve desde el frente del motor. Los

cilindros estan numerados desde el frente del motor.

El orden de encendido del motor es 1-5-3-6-2-4

Wotor CELEGT
r Secusncls de Ajuste dul inyecior ¥ Vilvuis,

Moter do Palanca R
sn Dirgceion de  Posicion de

Ajuster Clilniro
& Rotscioh La Polea nyector

viivula

ATERQUE

Avanzar ay
Avanzar a)
Avenzar &)
Avanzar &)
Avanzar ai

T3 68 0 O

bR D@

M th

Crson del Encendido: 1-5-3-6-24

UNAM Rigoberio Garcia / Enrique Martinez
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MODULQ H: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

8. DEFINICION Y ANALISIS DE TIEMPO DE MOTOR

Puesta a punto del avance de la Inyeccion
(Diesel)

En el motor diesel la inyeccion comienza antes de que el pisién alcance el punto
muerfo superior de su carrera de comprensidn, Tiene gue ser asi, porque el
combustible inyectado necesita algo de tiempo para inflamarse y expansionarse.

Con este objeto, la inyeccién se adelanta en la bomba de manera que la expansion
de la mezcla en combustién sea maxima en el momento de llegar el pistdén al punto
muerto superior de su carrera.

Si la inyeccion se adelanta demasiado, la expansién de los gases frena
materiaimente el piston que esta subiendo y el motor pierde potencia.

Si la inyeccion no estd suficientemente adelantada, también se pierde potencia
porque ia expansion maxima se produce con un angulo de ataque de biela sobre el
ciguefial menos favorable.

Cuando el avance de la inyeccion es correcto, la biela transmite la fuerza al cigliefal
con un anguio de atague mas eficaz, tal como se ilustra en el dibujo de la izquierda.

Primera mitad de! tiempo Segunda mitad del tiempo de
explosién explosion

Posicién de la biela en relacién con el cigliefial
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MODULO II: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

9. DEFINICION Y ANALISIS DE ORDEN DE ENCENDIDO

s | .
19 ! &
@! 4 : T
et 1 ;
o~ " i
@ : i
1 |
O | Lo
! !
— ': 45a - hilaz
® i ’ |
ey ¥ . N
Y i £ s K
. ! e is
; ; S —
i ®v 0N = 060
g LA LA & PR O, IO S P
b 1 - A -, A A
; L A T
i 2 AN, SN IR I
& Drgen o enceniido B ryely wL vay

En dos vueltas del motor con el cilindro 1 en traslape o compresion, se calibran las
valvulas.
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10. CLASIFICACION DE LOS MOTORES DIESEL

El motor diesel se clasifica de acuerdo a las siguientes caracteristicas.

e Segun el ciclo de trabajo.
a) motores de cuatro tiempos;
b) motores de dos tiempos.

» De acuerdo al control de la combustion.
a) motores de inyeccion directa
b} motores con camara de pre-combustion
c) motores con camara de furbulencia
d) motores con camara auxiliar de reserva de aire, llamadas también celdas
de energia 6 camara de acumulacién.

N R
e ERC A N

4o

* Segun ia disposicién de los cilindros.

a) motores en linea. Tienen los cilindros colocados uno detras del otro.

o~
[+
-t
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b) motores en “V". Los cilindros estan dispuestos en el blogue formando un
determinado angulo, que varia segun el tipo de motor. Con esta disposicion
se logra disminuir ia longitud del blogue. '

¢) motores de cilindros opuestos. Estos estan dispuestos en el blogue
formando un angulo de 180°.

{b) (C)

d) motor de cilindros radiales. En este tipo de motor los cilindros estan
dispuestos en estrella.

e Segun el numero de cilindros.

a) monocilindricos. El motor consta de un solo cilindro.

b) policilindricos. El motor tiene dos o mas cilindros. -
e De acuerdo a la refrigeracién.

a) motor refrigerado por agua,;

b} motor refrigerado por aire.
* De acuerdo al sistema de alimentacién de aire.

a) de aspiracién natural.
b) Sobrealimentacion.
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+ De acuerdo a la carrera de piston.

a) motor largo. En este motor el diametro del cilindro es menor que la carrera
del piston.

b) motor cuadrado. El didmetro del cilindro y la carrera del pistén son iguales.

¢) Motor super-cuadrado. El didmetro del cilindro es mayor que la carrera del
pistén.

CICLOS DE TRABAJO DE 2 Y 4 TIEMPOS
Motor diesel de cuatro tiempos.
Admision.

Comienza cuando el pistén se encuentra en el punto muerto superior (PMS), se abre
la valvula de admision, el pistdn baja provocando una succion, la cual ayuda a
precipitar el aire dentrc del cilindro, hasta llenarlo. Cuando el pistén llega al punto
muerto inferior (PMI) se cierra la valvula de admisién. El cigilefial ha girado media
vuelta con una carrera del piston.
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11. PARTES Y COMPONENTES DE LOS MOTORES DIESEL
CONTROLADOS POR ECM

11.1 Computadora o Cerebro

DESARROLLO DE LA MICROCOMPUTADORA

Desde las primeras Calculadoras electrénicas que fueron construidas en ios afios
40's,. la computadora ha probado por ella misma ser una herramienta flexible y
confiable. Durante las Ultimas décadas, a medida que la tecnologia de la
computadora ha avanzado, hemos aplicado esta herramienta a incrementar el
numero de trabajos.

Las primeras computadoras electronicas eran tan grandes, que solo una ocupaba
todo un cuarto. En estas, el flujo de sefiales eléctricas, era controlado por tubos de
vacio {bulbos}, y gque una sola podia tener miles de bulbos. Estos sistemas de
computacién producian gran cantidad de calor y estaban sujetas a fallar faciimente.
Estas solo se encontraban en oficinas del gobierno y centros de investigacion. Ahora
es posible producir circuitos electrénicos en miniatura con la misma capacidad de
coOmputo. Estas computadoras pequefias se llaman microcomputadoras. , que son de
use cotidiano.

La calculadora de mano, tiene tanta capacidad de cémputo, como
las grandes computadoras de lfos afios 50's. Sin embargo, la ||i=GSlzlizl
calculadora de mano, puede multiplicar cinco veces mas rapido y EQ@Q&%"
puede sumar diez veces mas rapido. —
o oo
Todas [as microcomputadoras, usadas ya sea para controlar aoopao
pantallas de videojuegos o para controlar el sistema de inyeccién oo dao
de combustible, trabajan bajo los mismos principios de operacion. EJ0

OPERACION DE LA MICROCOMPUTADORA

Cuando la microcomputadora realiza un trabajo, maneja la tarea de una manera
especial. Recibe la informacion (entrada), calcula, hace decisiones (procesa) y
después saca ordenes o0 muestra informacién (salida).

ENTRADA | |PROCESAMIENTOlg| SALIDA

SENSORES MICROCOMPUTADORA ACTUADORES

DISPOSITIVOS DISPOSITIVCS
DE ENTRADA DE SALIDA
Monitorean tan Recibe y analizala  son controlados
condiciones del entrada por la computadora
vehiculo
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11.2 Sensores

Una microcomputadora obtiene informacién acerca del funcionamiento del sislema, a partir de
sensores localizados en el vehiculo. Hay muchos lipos de sensores, pero todos elios tienen un sélo
propdsito en los sistemas de control electrénico: proporcionar una sefial de voltaje a la
microcomputadora {informacién). Esta sefial recibe el nombre de sefal de entrada o de sensibilidad,
El teclado en una calculadora de bolsillo puede compararse con un grupc de sensores, Cada tecla
*sensa” la presion mecanica producida al ser apficada. Con ello es enviada una sefial de voltaje
hacia el procesador, indicando la posicion de |a tecla oprimida y su funcidn.

De manera similar, los sensores automotrices convierten las condiciones del vehiculo {como la
presion absoluta del multiple, temperatura, R.P.M. del motor, eic.) a un voltaje eléctrico. Estos
dispositivas también son conoctdos como transductorss; un transductor convierte una magnitud
fisica en una sefial aléctrica Por ejemplo, €l sénsor que registra las condiciones de temperatura del
refrigerante en un metor, convierte |2 magnitud temperatura en una sefal eléctrica, pues sdlo de
esta forma (eléctricamente) el microprocesador puede interpretar y procesar esta informacion.

CLASIFICACION DE SENSORES

Los sensores automotrices caen dentro de alguno de fos siguientes tipos:
* iInterruptores

* Sensores de voltaje de referencia

* Sensores generadores de sefal

INTERRUPTORES

Frecuentemente los intersuptores se utilizan para indicar la posicién
de un componente o registrar presion. Por ejemplo el interruptor PN /

gue sefiala la posicion del selector de cambios en la transmision

automatica o el mnterruptar PSPS que registra la presion en el
sistema de direccién hidraulica. : 3iMBOLO DEL INTERRUPTOR

El interruptor, como su nombre lo indica, abra o cierra un circuito eléctrico Este cambio es
detectado por el microprocesador como una sefial presente 0 ausente, Generalmente los
interruptores trabajan con una tensién de 12 V.

La figura de enfrente muestra el circuito tipico de MICROPROCESADOR

un sensor interruptor. Obsérvese que la posicidn
del sensor interruptor {abierto o cerrado), se — SENAL
detecta a través de un circuito adicional dentro  JNTERRUPTOR
de la computadora. En realidad la sefial SNNNA 12 Y
procedente del sensor se encuentra relacionada

con su calda de tensidn: cerrado no provoca /
calda de tensidn, abierto se lee todo el voltaje

de alimentacién.
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PRUEBAS

La forma de probar un sensor interruptor es a través de un voltimetro; la punta positiva del
voltimetro debera contectarss a 1a linea de alimentacion del interruptor y la punta negativa a tierra.
Con el switch conectade (y en algunos casos con el motor funcionando} se debera provocar el
cambio en el interruptor para que este abra o cierre su circuito. La lectura en el voltimetro serd de 0
{cero) volts cuando el interruptor se encuentra cerrado y de 12 volts cuando se encuentra abierto,
Si no se observa el cambio debera comprobarse {a alimentacion y tierra del sensor.

Por ejemplo, para probar el interruptor de presidn de la direccidn hidraulica se conectard el
voltimetro como se indicd. En seguida se armancarad el motor y girando el volante de direccién se
deberan leer O (cero} volts cuando Ja direccidn es girada hacia sus extremos y 12 volts cuando se
ahnean las ruedas hacia el frente, Esto quiere decir que el interruptor cerrara {debido 3 la presidn
det sistema) cuando ia direccion es girada y abrird cuando no hay giro de las ruedas (bajo esta
condicién no hay presion),

Algunos ejemptos de interruptores:
12V * Interruptor de encendido

* Interruptor de pedido del AJA

%
4

* Interruptor del selector de cambios en la

—=rt TIA
* Interruptor de presidn de la direcgidn
hidraulica
120 12v * Interruptor de alta y baja presion del A/A
@ j - * Interruptor del pedal dei clutch
* Interruptor de neutral

* Interruptor de! pedal de freno

]

SENSORES DE VOLTAJE DE REFERENCIA

Los sensores de voltaje de referencia son alimentadas de un
voltaje constante desde fa computadora. Un reguiador de voltaje
dentro de {a computadora proporciona este voltaje.

Este tipo de sensores medifica su resistencia interna dentro de
diferentes valores lo que causa una caida de tensién variable.
Esta calda de tensién es sensada por !a computadora e [SIMBOLO DE UNA RESISTENCIA
interpretada como una magnitud fisica. VARIABLE

Existen diferentes tipos de sensores de voltaje de referencia, estos son:

- Patanciometros
- Termistores
- Piezo - eléctricos
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POTENCIOMETROS

Los potencidmetros convierten un mavimiento mecanico a un valor de voltaje. Frecuentemente el
potencidmetro se utihza para sefiatar la posicibn de un componente,

El circuito de los potencibmetros cuenta con tres cables: alimentacidn de voltaje de referencia, tiemra
y sehal.

E! voltaje de referencia total s proporcionade 3 POTENCIOMETRO MICROPROCESADOR

un extremo del matena! resistivo. E! olro extremo

estd conectado al retono de sefal en el \ AN gy
procesador.

La conexitn de sefal de voltaje ests sujeta a un

cursor movible. La punta del cursor hace SENAL

contacto con el material resistive {generalmente
una pista de carbén). E! otro extremo esta
conectado al retomo de sefial en el procesaduor. RETORNO DE
Lz conexién de sefial de voltaje esta sujeta a un ——  SERAL
cursor mowible. La punta del cursor hace
contacto con el materal resistivo, el voltaje en la conexion de sefial de voltaje, aumentard o
dismnuirg,

En algunos potenciémetros, el cursor gira. £5ios son los lamados *potencidmetros rotatonos”. Otro
tipo de potencidmetros son los llamados “lingales™, en estos el curser describe un movimiento
longitudinal. (Ford utiliza este tipo de potencidmetro: EVP sensor de posicion de 1a valvula EGR}.

Algunos ejemplos de potencidmetros:

* Sensor de posicion de la mariposa de aceleracién
* Sensor de fiujo de aire de alabe

* Senscr ge posicion de fa valvula EGR

PRUEBAS Al. SENSOR

Prueba con voltimetro. Conectando la punta positiva del voltimetro a la linea de sefal y 1a punta
negativa a ia tierra del sensor (o a tierra masa). con a! interruptor de encendido conectado deberd
observarse ia sefial del sensor, Esta cambia de acuerdo a |a posicidn de la mariposa de
aceleracién; aproximadamente 0.5 V con a mariposa cerrada y 4.5 V con |a mariposa totatmente
abierta. Entre una y otra lectura debera cbservarse un cambio paulatino de valores al abrir
lentamente 1a mariposa de aceleracién.

MICROPROCESADOR
N v
e ® * \
| voLTIMETRO SENAL
RETORND DE
—~ SENAL
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Prueba con ohmetro. Desconectando el sensor y teniendo a la vista sus terminales, es necesario
conectar e} ohmetro entre ta terminal de alimentacién 5 V y la terminail de sefal del sensor (del lade
sensof). Las lecturas de resistencia observadas deberan modificarse paulatinamente en Ia medida
en que la mariposa de aceleracion se abre lentamente. Los valores obtenidos disminuiran at abrr i2
mariposa.

TERMISTORES

El termistor se usa para convertir la temperatura en una sefial de voltaje. Un termistor esta
compuesto de un material semiconductor; su comportamiento es tal que su resistencia eléctrica
varia de acuerdo al valor de temperatura.

Et circuito eléctrico del termistor esta formado por dos cables: alimentacidn de 5 V y tierra {figura de
la siguiente paginal. Un regutador de voltaje de referencia dentro del procesador, proporciona
voltaje al termistor, También se proporciona un circuito especial de tierra a través del mismo
procesador, con objete de asegurar dicho circuito, Los termistores utilizades como sensores en un
sistema de control electrénico son de! tipo NTC (Coeficiente Negative de Temperatura) su
resistencia eléctrica es alta cuando el termistor se encuentra frio y disminuye en la medida en el
que éste calienta.

! +—— RESISTENCIA DEL TERMISTOR— ¢}

, 1000

o —p— 900

— A 800
7000 prpitpi i gttt 700
8000 H—+—1—1 1t 500
5000 Bttt T T T T 500
4000 H——1—1 1t 400
3000 H— U N R S 300
2000 — 200
1000 ¥ Yyt : 100

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 86 100°C

Circurto de un termistor:

TERMISTOR MICROPROCESADOR
\ AP B
| SENAL
=
RETORNO DE]
-] SERAL
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PRUEBAS AL TERMISTOR

Prueba con voltimetro. Con el sensor conectado, instalar la punta positiva del voltimetro en la linea
de alimentacion del sensor y la punia negativa del voltimetro a la linea de terra. Al conectar el
interruptor de encendido se observara ia calda de voltaje que provoca el sensor. Dicha lectura
deberd ser alta cuando el sensor se encuentra frio y debera ir bajando en la medida que el sensor
calienta,

Prueba con ohmetro. Con el sensor desconectado instalar el chmetro entre las terminales dei
sensor {del lado sensor) y lomar su lectura. Esta deberd ser alta con el sensor frio e ir
disminuyendo en la medida que cafienta, Estos valores deberan ser cotejados contra aquelios que
presenta el fabricante.

MICROPROCESADOR

i AN Y

— SES&AL_l

VOLTIMETRO RETORNO

DE SENAL

Ejemplos de termistores:

* Sensor de temperatura del refrigerante del motor

* Sensor de temperatura gel are de admisién

* Sensor de temperatura del aceite de la ransmision automatica
* Sensor de temperalura de la bateria

PIEZO-ELECTRICOS

Una variedad de sensor de voltaje de referencia, es aguel que utihza el efecto mezo-elécinco. El
sensor cuenta con un cristal de cuarzg, el cual, al ser sometido a esfuerzos de presion, modifica
internarmente su resistencia eléctrica. Es el caso del sensor de presién absoluta det miitiple,

El sensor se ve alimentado desde el procesador por un voltaje de 5V como referencia. Este vaior
sufre una modificacidn, de acuerdo atl valor de presién al que se ve sometido. El cambio en el
voltaje enviado por el sensor como sefial, es debido a 1a caida de tensidn que observa el sensor.
Para cada valor de presién hay un correspondiente valor de caida de tensidn,

El circuito del sensor incluye ftes cables; PIEZOELECTRICO  MICROPROCESADOR

alimentacidon de 5 voits {referencia), sefial del
sensor y tiema. Adicionalmente el sensor cuenta \ =~ sv
con una comunicacion neumdtica (manguera)
hacia el punte donde se registran los valores de
presién. Su circuito eléctrico es similar al de un SENAL
potencidmetro, -
RETORNO DE|
! —  SENAL

UNAM Rigoberto Garcia / Enrique Martinez -42-



MODULO . MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

PRUEBAS AL SENSOR

E! sensor se prueba utilfizando un veltimetro y una bomba manual de vacio. Ei voltimetro debe
conectarse entre e circuito de seftal det sensor y tierma (con el sensor conectado). Con ef encendido
conectado o con el motor funcionando, se provocan diferentes valores de presién negativa {vaclo)
con fa bomba manual de vaclo y se comparan estos valores con fa lectura obtenida en el vollimetro,
Para cada valor de presion negativa existe un valor de voltaje que debera ser comparado contra
tablas del fabricante.

MICROPROCESADOR
P —
- - + : \-
VOLTIMETRO ) | SERAL
— RETORNO DE
SENAL DE VACIO —— SERAL

SENSORES GENERADORES DE SENAL

A ios sensores generadores de sefial, no se les envia una sefial de voltaje de referencia como en el
caso anterior. En lugar de ello, los sensores proporcionan una sefia! hacia el microprocesador,
producienao su propio voltaje. Estos sensares utilizan una variedad de medios para origingr una
sefial de voltaje. Algunos tipos de senscres utilizan cierto tipo de cristal de cuarzo (sensores
piezoaléctricos) para generar su voltaje. Otros ulilizan materiales conductores (bidxido de circonio)
y otros operan sobre grincipios de electromagnetismo {sensares magnéticos).

SENSORES PIEZO-ELECTRICOS

Los sensores piezo-eléctricos (ambién se PRESION

emplean para convertir ia vibracién en voltaje F{

eléctrico, comunmente este tipo de sensores se v l QE

utilizan para monitorear vibracidon, como la

producida durante la detonacién {cascabeleo) l +

del motor,

Los sensores piezo-gléctneos, consisten de un | crisTAL |

cristal de cuarzo, en medio de dos electrodos [ - ‘ ! ]

conductores. A medida que se apiica presion al

cristal, se genera un voltaje entre los dos ‘

electrados. VOLTIMETRO

El circuito dei sensor de detonacién consiste de un solo cable, —L-

pues la tierra es provista por el mismo cuerpe metalico del

sensor. A través del cable de conexidn el sensor envia su sefial

de voltaje cuyo valor es proporcional a la magnitud de

detonacién. Esta sefial es de comente aftena, ""T-
SIMBOLO DEL SENSOR
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PRUEBAS AL SENSOR

Conectando un voltimetro a 1a {inea de! sensor, se golpea cerca de éste y deberd producirse una
sefal de comente alterna. La sefal leida sera proporcional a la magnitud del golpe.

SENSORES DE B!OXIDO DE CIRCONIO (SENSOR DE OXIGENO O SONDA LAMBDA)

El sensor de bioxido de circonie (Z O,), detecta {a cantidad de oxigeno dentro de los gases de
escape. Esta informacion se usa para determinar ia relacidn aire/combustible,

El sensor se encuentra insertado en el sisterna de escape y detecta la presencia de oxigeno en los
gases de escape. De acuerdo a la cantidad de oxigeno que detecta produce un voltaje variabie
Una alta concentracion de oxigenc (mezcla aire/combustible pobre) produce una baja salida de
voitaje hacia el procesador. Una baja concentracion de oxigeno {mezcla aire/combustible rica), por
ofro lado. produce una sefial de voltaje alto.

COARMENTE DE
GAS DE ESCAPE

AANURAS PARA TOMA
OE GAS DE ESCAPE

\“‘\\\\“\\\\\\t\m&w—//)% %

CONBXION O DEDAL
LINEA DE SENAL DE BIOXDO

LADD DE GAS
LADDG OF AIRE  DE ESCArFE

El material Z, O, atrae a los iones de oxigeno cargados negativamente, Los iones negativos de
oxigeno se colectan en ambas superficies del dedal. Debido a2 que hay mas oxigeno en el aire gue
en al gas de escape, el ladc del aire en el dedal atrae mas iones negativos de oxigeno que el lado
del gas de escape. La diferencia en el nimero de iones negatives, crea un potencial eléctrico entre
los Jadas de aire fresco y de gas de escape del dedal.

Cuando hay una baja concentracion de oxigeno an el lado del gas de escape en el dedal, se genera
un alto voltaje entre los dos electrodos. Una alta concentracion de oxigeno en el lado del gas de
escape, produce un bajo voltaje.

Las fluctuaciones de voltaje enviadas por el sensor se encuentran entre 0 y 1 volt. Lecturas
infenores a 450 V indican pobreza de mezcla, en tanto que lecturas superiores a 450 V indican
riqueza de mezcia. Este valor fluctda constantemente una vez que el sensor comienza a trabajar.

Por otro lado, el punto de inicio de operacidn del sensor de oxigeno depende de la temperatura del
mismo. A partir de aproximadamente 300° C el sensor comienza ¢ emilir lecturas. Algunos
sensores cuentan con un circuito adicional de calefaccion. En este caso, el sensor cugnta con una
resistencia de calentamiento construida dentro del propio sensor, lo que le permite entrar en
operacion en un lapso de iempo menor.
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ELECTRODO
DE PLATINO
(CONECTADO A LOS
CONDICIONADORES

- LOS IONES NEGATIVOS
DE ENTRADA)

- DE OXIGEND SE COLECTAN
v e EN LA SUPERKICIE DR,
DEDAL DE 2 O,

EL VOLTAJE SE& GENERA
TRAVES DEL MATERIAL 2r Oz

ELECTRODO
DE PLATINO
{CONECTADO
A TIERRA)

SECCION A

PRUEBAS AL SENSOR

El senscr de oxigeno debera ser probado por medio de un voltimetro. Este se conecta en {a linea
de sefal del sensor {con el sensor conectado) y operando el motor hasta gue el sensor alcance su
temperatura de entrada de operacidn, se observaran las lecturas que emite: valores gque fluctGan
pericdicamente de aprox. .160a .750 V.

SENSORES MAGNETICOS

Los sensores magnéticos se usan comunmente para sefalar la posicién de un componente. Por
ejernplo, el sensor de posicién del ciglefal, monitorea la orientacién del cigledal y envia la
informacién al micropracesador. Este, utiliza dicha informacitn para deterrmunar la sincranizacion
det encendido y las R.P.M. del motor,

CAPTADORES MAGNETICOS

Un captador magnético consiste de una bobina con ndcleo de iman permanente. El iman
permanente crea un campo magnético dentro y alrededor de la bobina. Cuando un objeto metalico
perturba el campo magnético, se genera un voltaje eléctrico en el devanado de la bobina bajo el
fendmeno de induccién magnética. Esta sefial de voltaje se envia hacia el microprocesador.

El sensor de posicidn del cigenat es un ejemplo de captador. La punta del sensor contiene un
captador magnético.
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Comunmente  esle sensor  se
encuentra montado en un soporie
sobre el monoblock del motor. Un
disco dentado se encuentra montado
en el ciglefial y el sensor se
proyecta al frente de este. A medida
que el disco gira, las aristas del disco
continuamente se aproximan y alejan
de la punta del sensor, provocando
una turbulencia def campo magnético
producido por el iman permanente,
Esta turbulencia genera una sehal de
voitaje en el devanado de ia bobina.
Esta seftal de voltale se envia al
microprocesadar.

CAMPO
MAGNETICO

/

o e e

SENSDACP

CAMPO
MAGNETICO

ANILLO DE PULSOS
DEL CIGUERAL

. UN LOBULO .« SE GENERA
EN EL ANILLO DE VOLTAJE EN EL

VISTA A PULSOS CORTA EL DEVANADD GE LA
! MAGNETICD BOBINA
EL ANILLO DE
PULSOS GIRA. . | VISTA A

SENSORES DE EFECTO HALL

Un sensor de efecto Hall es un tipo de sensor magnético que se 1sa para sefalar la posicion de un
companente. Todos tos sensores de efecto Hall son simitares en su construccion y funcionamients,
El interruptor de efecto Hall contiene un iman permanente en un lado, un transistor Hall en el otro v
una armadura rotatoria (campana de intermrupcion) con lengBetas (cortinas) y ventanas.

La armadura rotatoria y el interruptor de efecto Hall se colocan de tal manera que las lengOetas
pasan por e espacio que queda entre el interruptor y el iman permanente a medida que gira la
armadura.

El transistor Hafl tiene tres terminales eléctricas: alimentacién (+), seftal Hall y tierra. El circutto de
sefial Half consiste en una alimentacion eléctrica adicional, {a cual serd interrumpida a intervalos de
acuerdo al paso de lengietas y ventanas en el rotor. Esta informacion es recibida por.el procesador
e interpretada como posicion de ios pistones y R.P.M. del motor. {Consultar “Sisterna de encendido
por generador Hall*)

=3
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ARMADURA

CONCENTRADOR
CE CAMPO
MAGNETICO

LENGUETA

INTERRUPTOR
DE EFECTO HALL

PROCESAMIENTO

El microprocesador es donde se realizan todas las decisiones logicas. Es la parte “pensante” o de
caleulo de la microcomputadora. Utiliza memorias para almacenar informacion, [a cual emplea para
hacer decisiones.

Los arrcuitos del microprocesador contienen miles de transistores y dicdos en miniatura, los cuales
actian como “interruptores’. Estos pequefos interruplores solamente tienen dos posiciones:
activados o desactivados. Estos interruptores son parte del circuito integral que esta colocado en
una pastilla de silicén lo bastante pequefia para caber en i3 ufta de un dedo, El microprocesador es
uno de algunos circuitos integrados lecalizados dentro del procesador o computadora.

L.a pastilla de silicon se coloca dentro de un paquete rectangular similar a la figura de la pagina
siguiente. En forma general, este paguete es menor de tres pulgadas (7.5 cm) y tiene hileras de
metal, conectando terminales a lo largo de sus extremos. El microprocesador se conecta en un
circuito impreso dentro del procesador. |.as terminales proporcionan conexiones eléctricas para el
circuito del sistema de control electrdnico.

CONDICIONADORES| REGULADOR
DE ENTRADA DE VOLTAJE
DOE REFERENCIA| CONTROLADORES

OCE SALIDA
AMP| WMICROCOMPUTADORA

AnOE0908 G _.‘g !

RICROPROCESADOR

couvern TTTTUIUTTT -@ ,
e |

PROCESADOR -

UNAM Rigoberto Garcia / Enrigue Martinez - 47 -



MODULO II: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

Las memorias también son circuitos integrados. Como el microprocesador, las pastilas de la
memoria, estdn montadas en una carcarza rectanqular, También las memorias consisten de miles
de pequefios iransistores {interruptores), los cuales envian sefiales digitales. Hay varios tipos de
memornias y cada una tiene sus propias caracteristicas.

5 MEMORIA
-
! ‘ﬁ; ‘?@ﬁ el
- dg SEnatd
N MICROPROCESADOR
PROCESADOR

OPERACION DEL MICROPROCESADOR

€l microprocesador, como su nombre lo indica procesa informacion, de acuerdo a un programa
{conjunto de instrucciones o procedimientos que sigue la microcomputadora). Las instrucciones
dentro del programa, pueden decir al microprocesador cuando recibir informacidn de un sensor,
como procesar esa entrada y cuando deben ser aclivados o desactivados los actuadores. El
programa guia al microprocesador a medida que toma sus decisiones.

Sin embargo, para hacer o tomar decisiones acertadas, el microprocesador necesita loda la
informacién disponible y que sea posible obtener. El microprocesador obtiene esta informacion a
partir de los sensores y de fa memona.

La memoria guarda los programas y otra informacidon como las calibraciones del vehiculo e
informacitn a la cual se refiere el microprocesador para realizar los calculos. El microprocesador
trabaja de dos maneras con la memoria’

-

Ei microprocesador puede leer informacién de la memoria.
El microprocesador puede cambiar informacién, escribiendo nuevos datos en ta
memoria.

ALMACENAMIENTO Y OBTENCION DE INFORMACION

ta memona de una computadora esta dividida en varios lugares. Los lugares de la memoria son
como “apartados postales” en una oficina de corress. Podemas imaginarnos a cada memgoria como
un grupo grande de apartados postales. Cada lugar contiene una pieza de informacion,

A cada lugar de la memoria se le asigna un nimero, lamado direccidn. La diteccion es como el
nimero de apartado postal. Las direcciones se escriben en codigo binatio y estan numeradas en
forma secuencial, empezando con cero (0). El microprocesador usa las direcciones para buscar,
obtener y escribir informacion en la memonia.

v
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Durante el procesamiento el microprocesador recibe informacién de muchos senscres. No
cbstante, puede que no sea posible para el microprocesador, procesar inmediatamente esta
informacién. Alguna mformacién tiene que ser almacenada en ia memona. Para almacenar
informacion, el microprocesador "escribe” estz informacidn dentre de la memona y lo hace
especificando una direccién y enviando informacidn a ella.

Después, el microprocesador puede obtener informacidn almacenada en la memoria “leyéndola”,
Para leer informacion de ia memoria, el microprocesador especifica fa direceidn de la infornacién
almacenada y pide que esta informacion sea enviada.

Cuando un lugar especifico de la memoria "ve™ que es requeride por el micraprocesador, envia una
“copia’ de su informacién almacenada. La informacién original permanece en el lugar de la
memoria, para poder ser consultada nuevamente por el microprocesador si es necesario.

TIPOS DE MEMORIA

Durante el procesamiento, el microprocesador usa diferentes tipos de informacitn. Alguna
informacidn es permanente; esto es, debe estar siempre disponible para la microcomputadora y no
se debe cambiar, Para que esta informacion sea almacenada permanentemente, se requiere un
tipo especial de memoria llamada Memeria de Lectura Sclamente (ROM: Read Only Memaory). El
programa de la microcomputadora es un ejempic de este tipo de informacion permanente.

Otro bpo de informacitn es constantemente actualizada y cambiada. Para almacenar informacién
temporalmente, o para almacenar informacidn que esta sujeta a cambios se usa un tipo de memona
especial llamada Memana de Acceso Casual (RAM: Random Access Memory).

Un tercer tipo de memoria se utiliza para almacenar informacion que no se debe perder cuando se
desactiva el sistema, este tipo se llama Memoria Viva (KAM: Keep Alive Memary).
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MEMORIA DE ACCESO TEMPORAL

La informacion que se debe almacenar temporalmente se dinge hacia un bpo de memoria tamada
memoria RAM. Ef microprocesador puede escnbir, leer y borrar informacion de RAM. "Acceso
casual® significa que el microproce sador puede buscar y abtener informacion de cualguier lugar de
RAM y en cualquier orten.

Otra caracteristica de RAM. es que si se desactiva el sislema (si se gira a OFF la llave de
encendido y se para ei motor), se borra |a informacién de RAM. Cuando el vehiculo es operado
nuevamente, se escrbe Auevamente la informacion en RAM.

CONIICOMADORE S REGULADOR
O EXTRADGA DE VOK TAJE
DE REFERENCIA  CONTROLADORES
QF SAL 0L

=

n

ekl

>mr MICROC{MMU TADORA

:

rouoy

0000800
[:g >

MEMORIA DE LECTURA SOLAMENTE {(ROM)

Se almacena en ROM informacibn perrranente Bl microprocesador obtiene informacisn de ROM
tanto como regqwere Como su nombre lo mndica, el microprocesador solo puede leer informacidn de
ROM, El microprocesador no puede borrar o escnbir mformacion en ROM,

La informacion dentro de ROM es programada dentro de la memona a medida que esta siendo
construida. Después de haber sido programada esta informacion dentro de ROM, nunca se puede
borrar, ni aun cuando se desactiva el sistema. Desconectando el procesador del veniculo o
desconectando el acumulador no causa que se pierda la informacidn en ROM; ROM contiene
informacion que es necesaria para gue operen los sistemas del vehiculo, como los programas,
informacion y formulas usadas para realizar calculos e informacién acerca de las caiibraciones del
vehicuio.

CONDICIONADORES REGLAADOR
O ENTRAGA DE VOLYAKE
DE REFERENCIA  KCONTROULADOAEY

an NCROCOEPUTADORA

e

;
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MEMORIA VIVA (KAM)

Otro upo de memoria es llamada “Memoria Viva” {KAM). KAM tiene muchas de las caracteristicas
de RAM. Se puede escrbir informacion en KAM. A diferencia de KAM no se pierde cuando se
desacliva el sistema. Sin embargo, cuando se desconecta el acumulador del vehiculo la
informacién se borra. La utiiizacidn de KAM ha permitido el desarrollo de estrategias adaptativas
usadas en Ios sistemas de control eiectrénico.

Un importante desarrcilo en el disefio de la microcomputadora automotriz es la habilidad de ta
cemputadora de “aprendiraje”. Esta caracteristica se lama estrategia adaptativa Las estrategias
adaptativas le permiten a la compuladora corregir sus cahbraciones, debido al envejecimiento de
algunos componentes. La informacidn que aprende {a microcomputadora durante 13 operacién del
vehiculo, se almacena en KAM. releniendo esos ajustes de calibracion, de tat manera que no se
pierden cuando se para el motor,

O ENTHADA

DT

2

anoanonn
R

=

SALIDA

Hasta ahora hemaos discutido coma el procesador recibe informacidn acerca de |as condicignes del
vehiculo, @ partr de sus sensores Hemos explorado alguncs prncipios basicos de aperacidn de los
senscres y las caracteristicas de las memonas que utiliza la computadera para evaluar las sefiales
de entrada - -

Ahora, consideraremos la tercera etapa de la operacién de ta microcomputadora: la salida. Para
lograr control de salida la microcomputadora se vale de sus dispositives de salida: actuacdores o
pantallas de informacion.

CONTROL DE SALIDA

Después de procesar la entrada, el microprocesador toma una decisidn acerca de las condiciones
del veniculo y actia. Para poner en accidn su decision fa microcomputadora manda drdenes en
forma de sefales digitales de voltaje. Estas seflales digitales se usan para controlar diversos
dispositivos de salida:

* Pantallas para mostrar informacién
* Actuadores para efectuar un trabajo
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CONTROLADORES DE SALIDA

La microcomputadora envia sefiales digitales de voltaje hacia un controlador de salida, el cual a su vez
controla a3 un actuador. Los controladores de salida ejercen control sobre los actuadores, completando 2
ireuto a terra del actuador. Los controladeores de salida no proporc:onan voltaje & los actuadores, El voltaje
g5 proporconada por el acumulador.

Los controladores de salida son interruptores electronicos. La sefal de contral del microprocesador origmna
que el controlador de salida abra o cierre el circwito a tierra del actuador, Utlizando a los controtadores de
salida para activar y desactivar a los actuadores, el microprocesador properciona control de salica.

11.3 Actuadores

ACTUADORES

Los actuadores son dispositivos que "ponen en acdén” a ia corrente eléctrica. Los actuadores responden a
as ordenes producidas por la microcomputadora, para convertir la comiente eléctrica en movinmento
mecanice {trabajo). Los actuadores emplean el principio lamado electromagnretismo.

TIPOS DE ACTUADORES

Hay dos tipos principales de actuadores: solenoides y relevadores. Usando estos dos tipos simples de
dispositives mecanicos, la microcomputadora puede controlar casi cualquier sisterna dentro del automévil,

SOLENOIDES

tos solenoides usan magnetisma para mover un nucleo meiahco y de este modo convertir un voltaze eléctrico
en movimiento mecanico.
ta figura de la derecha muestra el esquema BOBINA

N +
de un solenpide. Este consiste de una
tobina con un nlcleo movible y un resorte
de retorne. i nicleo estd hecho de un tipo NUCLEQ
de metal que es atraidc por la fuerza
magnetica,
Con el dircuito abierto, ne se genera campo
magnéticas y no se mueve el nicleg,
permaneciendo en su pesicion normal de desactivacion por fa accién de un resorte.

g
RESORTE

3

Cerrando el circuito, fa corriente fluye a fravés de la bobina, formandase un campo magnético el cual atrae al
nucleo, originando que se mueva de su posicion normal de desactivacian (contra la fuerza del resorte).

UNAM Rigoberto Garcla / Envigue Martinez -52-



MODULO II: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

Cerrando el circuito, fa cormiente fluye a través de la bobina, formandose un campo magnético el
cual atrae at nicleo, originando que se mueva de su posicidn normal de desaclivacion {contra la
fuerza del resorte),

Activando y desactivando la bobina del solenoide, el nucleo puede hacer que se abran o cierren
vaivulas para controlar vacio o presion hidraulica.

Hay dos tipos principales de valvulas solenoide: valvulas - solencide normalmente abiertas y
valvulas solengide normalmente cerradas. Una vatvula - solenoide normalmente abierta permanece,
como su nombre 1o indica, abierta cuando no se ie aplica voltaje. Por otro lado la valvuia - solenoide
normatmente cerrada, permanece en esta condicién cuando no se te aplica voltaje

EJEMPLQS DE SCLENOIDES EN EL CONTROL ELECTRONICO

* Solenoide de purga del canister

* Sotencide de control de |a vaivula EGR

* Electrovalvulas para el control de cambios en 1a transmisién automatica

* Electrovaivulas para la modulacién de presidn hdraulica en el sistema de frenos
" inyectores de combustible

* Solencide para la compuerta de alivio del turbocargador

* Soienoide de control para las R.P.M. ge marcha minima

* Sclenoide para lectura de presién barométrica

RELEVADORES

£l relevador es un dispositiva electromagnético cuya ubkdad es el controt eléctrico de un circuito,
Un relevador consiste internamente de un circuito de control y un circuito de alimentacion (cirewto
controtado).

L3 figura inferior muestra la construceién y operacion de un relevador tipico. Los componentes
principales de un refevador son una bobina y un interruptor  Elinterruptor se compone de un metal
que es atraico por el magnetismo. Come el nombre implica. 1a corriente a través del circuito de
control se usa para controlar corente a través del circuto de afimentacion, El circuito de
atimentacidn entrega corfiente a ciro componente que muchas veces se conoce con et nombre de
“carga”. La carga puede ser un motoventiiador 0 una bomba etéctrica de combustible por ejemplo.
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M [ |

CIARCWITO DE CONTROL CIRCUITO DE CONTROL

ABIERTO RELEVADOR BTY CERRADG

‘\/.___}rp-m_l_‘ : _ : L

BOBEINA

DESACTIVADA

MOTOR
ELECTRICO
INTERRUPTOR :
DEL RELEVADOR : DEL RELEVADOR

ABIERTO : "

CIRCUITO CERRADO —

* EL CAMPO MAGNETICO CIERRA EL INTERRUPTOR DEL
RELEVADOR

* LA CORRIENTE FLUYE POR LA BOBINA

* LA CORRIENTE FLUYE A TRAVES DEL MOTDR

CIRCIHTO ABIEATO

* NO FLUYE COARIENTE POR LA BOBINA

* EL INTERPUPTORA DEL AELEVADOR PERMANECE ABIERTO
* NO FLUYE CORRIENTE AL MOTOR

Con el circuito de control abierto, no fluye comente por ta babina, ne se forma campo magnético y
el interruptor permanece abierto. No fluye corriente at circurto de atimentacién,

Cuando el circuto de controt esta cerrado, la comente fluye por la bebina. se crea un campo
magnetico, el interruptor es atraido por éste y cierra el circuitc de alimentacion. La corriente fluye a
traves ce los contactos cerrados y es entregada hacia la carga.
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12. USO Y MANEJO DE SCANNER

Manejo del Scanner

DEFINICION DE SCANER. A

Es una herramienta de diagnostico automotriz que permite al 1écnico agilizar los procesos durante
la correccion de falias,

El scaner es una pequeha computadora que actia como inlermediana entre el procesador del
vehiculo {la compuladora de a bordo} y el técrico. Ef scaner es un verdadero traductor que permite
colocar al thenico en un nivel de comunicacion similar al del pracesador del vehiculo. De no ser por
el scaner serfa muy dificil decodificar el lenguaje digital empleado por este. Es algo asi como &
quisitrames  entender la informacién que se propaga en el aire en forma de ondas
electromagnéticas sin contar con un receptor de radio.

(PORQUE SURGE EL SCANER?

La creciente incorporacién de sistemas controlades electronicamente en el automdvil moderno,
exige el empleo de herramienia especializada para efectuar diagnésticos precisos y rapides. Cada
sistema cuenta con sus propies circudas y componentes de lo gue resultaria dificil aislar una falia,
El scaner facita esta tarea.

LIMITACIONES DE LA HERRAMIENTAS.

Si bien el scaner es una herrarmenta de gran ayuda, s impontante tener en cuenta que ésta, por si
soia, no resuelve mingun problema, De hecho no existe, al menos atn, el equipo que consiga esto.
Del buen manejo que el técnico le dé dependerdn sus resultados.

Es wmportante comprender que laz informacion observada en la pantalla del scaner, nc indica
necesariamente un resultado real. Por ejemple, el hecho de que el scaner muesire que existe
voltaje en la bomba de combustible, no indica necesariamente que ésta funcione, el hecno de que
el scaner muestre un determinade valor de temperatura en el refrigerante del motor no indica
necesanamente que el mator se encuentre a la termperatura indicada. E! scaner muestra resultages
de 'o que |a computadara de a bordo “considera” correcto, sin embargo puede QCurrir que esta se
vea “engafada’ por una sefal defectuosa.

UTILIDADES DE LA HERRAMIENTA,

£l scaner puede utilizarse para efectuar las siguentes pruebas:

» Recuperacion y borrado de codigos de falia,

= ldentificacion de codigos de falla {circuitos y componentes relacionados con el cedigo de falla)
» Propuesta de diagndstico a un ¢codigo dado.

« Propuesta de solucion a un sintama ge falla dado.

« Lectura de flujo de datos (condiciones de trabajo de sensores y actuadores).

+ Memorizacion e impresién de datos.

+ Activacion manual de actuadores.

L
L
'
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El montor es un instrumento de prueba facl de
usar que resistra el uso en condiciones dificiles,
Tomese un momento para famifiarizarse con las
opciones dei probador.

1 Ventana de la pantalla; muestra datos y
mensajes al usuario.

2. Cartucho de memorna; contiene el software
para probar ios vehiculos.

3 Cordon de almentacion. el corddn de
alimentacidn del Monitor se enchufa en el
receptaculo gel encendedor de cigamlios & &
cable del adaptador de Ia bateria
Algunes  vehiculos usan un  cordon  de
adaptador que alimenta el probagor det

conectar de diagnostico del vehiculo, Esto significa que, dependiendo del vehicuio, atf cordén de
alimentacion no siempre formara pare del procedimiento ¢e configuracion. .
4. Corgon del adaptadar. se enchufa en ¢l cable del adaptador det vehlcuio,
Algunos de fos vehiculos mas recientes no usan el estio de cordon de adaptador y cordén de
ahmentacidén mostrados. Los cordenes de adaptador de vehiculos mas recientes se enchufan
girectamente en | puerio DB23.
5. Pueno DB25 los cables del adaptador del vehicuio se enchufan en ele puerto DB25 {monitor
HD, Enhancea).
. intertaz en sene: se usan para coneciar dispositivos opcionales tales como una impresora, un
terminal 0 una computadora personal.
7. Luces LED. muestran informacion adic:onal durante ias pruebas.
B. Apoyo: permide apoyar o colgar et probador, .
4 Teclado numénco; le permite introducir datos y contestar ios mensajes del probador Las teclas
funcionan segun se describe en la pagina siguiente.
10.Funda de goma protectora (3305-30): protege el prabador conlra 1as caidas,

o

Teclas flecna ARRIBAJABAJO- sirve para
recorrer les menus y mover el cursor hacia
arnba o hacia abaio.

Teclas flecha DERECHANZQUIERDA- sive
para mover et cursor hacia la derecha o
IZquierda o recorrer [0S mends de pantalia en
pantalla.

Teclas F 1/F2- realizan funciones especiales.

Tecla ENTER- introduce Ios comandas en el
probador. Bl mwonitor 4000 Enchanded tene
dos teclas Enter. Se puede usar cualguiera de
las dos.

slonlior 4000 €

Tecla MODE/EXIT - regresa al meny anterior .
o a la modalidad de prueba. el 4000
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12.1 Impresion de la informacion.
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12.2 Diagnéstico de fallas (DTC)

12.3 Correccion de fallas

INFORMACION DE CODIGO DE FALLA CELECT™ PLUS

LAMPARAS: R =Roja Y = Amanila EP = Proteceian del Motor
ABREV: AC = Conector de Actuadores del Arnés del Motor SC = Conector de Sensores dei Amés
del Mator
OH = Amés det OEM )
CCDIGO DE PID (P}
LAMPARA SID (5) EFECTO (S4la cuando el codigo de talia estd
DE FALLA FMI RAZCN Acliva)
11 5264 Error interno an ¢ ECM ralncionndo con faitas del El tigtor podria pararse. Posiblemente ne arrzngue.
R 12 hardware da ia memoria o falias intarnas de
comunicacién del microprocesador
118 P190 No sa detects senal de velocidad aei motor en ampos  El motor se perard v no rearrancard.
R peres de pines de sehgl 1y 15,y pines 11 y 14 del
SC.
121 50214 No g8 datecta aefzi de velocidad dal motor enun par  Ninguno en desempefo,
Y 10 de pines, cuaiqlrere de lca aos, pines § ¥ 156 pines
11y 14del SC.
122 P02 Sa detecta #hio veitae en & pin 26 de sefial del Oisménucidn: en ia salida de polencia del motor
Y 3 nonsor do premfdn del mattiple do admsion, def §C,
123 P02 Se astacta bajo voilae en el pin 26 do salal del Disminucidn en a salica de polencia del smatar
Y 4 sensor de presion del mdltiole de admusicn, del 5C
131 PON Se detecta alto voitaye en el pin 11 de sefiai de posi-  Disminucidn severs (potencia ¥ velecidad)
R 3 cién del eceteredor del OR.
132 POu1 Se detecta bajo vollae en ol pin 11 de sens! de posi-  Drarsnucion severs {polencia y velocidad).
R 4 citn del acelerader del OH
130 P100 Se detects aito voltaie en o pin 7 de sefial de presion  Ninguna oroteccion del motor para presian de aceile.
Y 3 de acelte del 5C.
141 2100 Se detecta bayo voitaje en ol pin 7 de safal de Ninguna proteccion del motor pare pres:én de acerte.
Y 4 presidn de acaite det SC.
143 P00 Se fetecta baj prasidn ds scelte, £i voltaje en el pin  Disminucidn progresiva de patencia y velosioad con
[ 1 - 7 de sehal de presidn de acalte de) SC indica presiin - tlempo creciente después do (a Alenz Siesid
de aceite inferior a 55 kPa [B psi] en ratenti s 800 notivado et paro de proteccldn dei motor, el motor
rpm; de 55 8 173 kPa (8 a 25 psi] en 800 a 1200 rpm,  perard 30 segundos después de qua in tampara de
da 173 & 208 kPa {26 a 30 peljen 1200 @ 2400 rpm  profeceidn del motor comience a desteliar.
pare el M1, de 138 2 208 kPa {20 a 30 psi}en 1200
& 2400 rpm para et N14
144 F110 Se detects alto vollaje en el pin 17 de sefel g Posibie hano tlance, €] ventilador permanecerd
Y 3 temperatus de refrigsrante det SC, ENCENDIDO 2 ea controlado por el ECM, Ningunz
proteceién del motor para temp_dd sefngeranta,
145 P110 Se datecta bajo voitaje en f pin 17 de sefiaide Pogibje humo blanco, E venblador permanecerd
Y 4 temperatura ds refrigarante det SC. ‘ ENCENDIDO &1 es controtado por el ECM Ninguna
proteceisn del motor para temp de refrigerants.
151 2110 Ei voltaje en el pins 17 de gefal da tempersiura de Desnuruxién progresiva da potsncia y velocidad con
EP 1] refrigerants tel SC indica temperatura cel trampo creciente despuds de [ alerts. Si estd
refrigerante por asnba de 104° C [220° FL ectivads ¢t paro de proteceidn del mator, el motor
parard 30 segundos dedpués de qua i lampara de
protecclon del motor comience a destelisr
153 P105 Se detecta aie voltaje en el pin 25 de sefial de Pasitte hume bianco. E| ventitador permanecerd
N4 3 temperatura def mitipie de agmisién del SC. ERCENDIDO %1 &3 controlado per &l ECM, Ninguna
proteccidn del moler pere temp del midtipte de
admisitn
154 P105 Sa celecta bajo vollaje en el pin 25 de sefal de Poslble huma blanco, El ventilador permanecerd
Y 4 temperatura del mitipte de admsidn del SC ENCENDIDO si es cantrolade por et ECM. Ninguna
proteceion el motor parg lemp, de! mitiple de
. " admision
155 * PIGS El volteje en el pin 25 de gefal do temperaiura del Disminucién progresiva de potencia ¥ veiocuad con
EP 0 muiiple de acmisin del 5C, indica temperstura del  tiempo creciente despeés de la alerta Si estd
mttiple de admision amba de 93.3° C [200° F), activado el paro de proteccién del metor, el motor
parard 30 segundos después de que la idmpara de
proteceién del motor comlenca a destaflar
212 P175 Sa getecta alto voitaje #n #) pin 8 de senal de Ninguna prateccidn del motor para terrperatura de
¥ 3 tamperatura de acerte de} SC. «_ Btefte.
213 P75 Se detecta bajo voitaje en &l pin 6 de sehal de Ninguna proteccion del motor para temperature de
¥ 4 temperaturn de gcede del 8C. acane
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MODULO 11: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

CODIGODE PP}
LAMPARA SID (5) EFECTO (Sdlo cuando el cidigo de falla esta
DE FALLA FMI RAZON Activa)
214 P75 El valtaje an &l pin 6 de sefial da temperatura de Dismunucidn progresiva de potencia y vetocidad con
EP ¢ acelte del SC, indica temperatura de aceite por arriba  empo crecients después de s alerta, S: esté
dg 123.8° C [255* F). achivads el paro de proteccion del mator, el motor se
. parard 30 sngundos despuds da gue ia ldmpara de
proteceidn det motor comrance a destellar
221 Pi08 Se detects slto voltaje en ol pin 27 de sefial de Disminucion de potencla en un $5%
Y 3 presion de pire amblente del 5C
22 Pi08 Se detecta bajo voiteje en el pm 27 de safal de Dismenucion de petencia en un 15%
Y 4 “presion da aire amblente det SC
234 P180 La sefial de veiocidad del motor en ios penes 1y 15, La valvula de crerre de combustible se ciemra hasta
R Q y/o pines 11 y 14 del SC indica velocidad det motor  qua fa velocidad el motor caiga & 2000 rom
mayos 8 2630 om.
235 Pty £ voltaje en ef pin 8 de sefal de rivel bajo de Drsmenucion progresive de patencia y velocidad con
Ep 1 - refrigerante del 5C, indica rive! baja del refrigerants  tiempo creciente despuds de la alerts, St esta
en el radisdar activado ¢l paro de proteceidn del motor, & mator se
parara 30 segundos despuds de gue (3 dmpara de
protece:on dal motor comance a destetiar,
241 POB4 Peérdida de ia sedal de veiocidad vehicular en los Veiocidad del motor limitada a veloc:dag maxima det
Y 2 pines 3 y 7 & el pin 7 del OH y tinrre del block det vehiculo sin valor de parémetro del senser de
mator, : valocidad del veniculo. Controt crucers, cambio pro-
gresivo, proteccidn en cambio descenderte, y &
gobernador de velockiad de camino tio trabajaran
242 Poa4 Sa detecta sefie! de velocrdad vehicuiar no vélida o Velocidad dat motor lmutada a velocidad maxima del
Y 12 inapropiado enloy pnes Ay Fo el pn T del OH yila  vehiculo sin) vaior de pardmaetro del senso? de
tierra det biock del motor. La sedal indica une cone-  velogidad del vehlculo hasta que el interrupter de
xién intermitenta o posible elieracién dave s¢ DESCONECTE por 5 sequndos
243 P121 Se detectan menos de 8 vollies en une de los pines  El frens de motor ne puede activarse.
¥ 4 18 & 18 exctadores del fieno de motor del AC, Lo
cual indica una toma da ¢omente def ECM mayor de
2 amperes 0 suminisiio de enargis defectuoso del
ECM
245 S033 Se datectan menos de 6 volics en log pines de £l ventifador puede no accionar, Posible sobrecalen-
¥ 4 ahmentacién 7 y 17 del embxague de ventiiador del tamsento del motor, &1 estd en vso un ventilador
AC. Lo cualindica una toma de comente del ECM contralado por el ECM,
mayor de 2 amperes o suministra de anergia
defectuoso del ECM
249 P17 Se detecta afto voltajs &n ¢ pin 24 de aedal datem- 18 caracteristica de anulacidn de parc oo ralenti por
Y 3 peratura de sire ambiente del arnés de sensores temperstura de aire ambiene, usara ef vakor el
sensor de temperatura del mattiple de admmen, para
determanar el paro de ralent| y la disponibidad de
anulacion, Ningon efecto en et desempento del motor,
254 5017 Sa detecta bajo voltaje en el pin 16 excilador del Et ECM corta el vollaje de akmenlacon a la valvula
R 4 cierre de combustible del AC. Indica una toma de da cerre de combustible Bl metor se para
coments del ECM mayor de 2 amperes o suminksiro .
ds enerpia defectuoso del ECM.
255 5026 Se detecta voltaje summstrade externamente enuno  La vdlvula de cierre de combustinie no cerrars O .,
Y 3 de §ios siguierntes pines excradores, pin 18dela ¢l ventilador hincionard todo &l lempo ., O.., s
vdlvula de cierme de combustible, pnes 7 6 17 del aclivard et freno de motor.
embrague de ventifador, & pines 1B 6 15 del freno de
magtor dei AC,
256 P171 Se delecia bajy voltae en el pin 24 de sefial de tem- Lo caracterishca de anulacién de paro de ralenti per
Y 4 perature de aire ambiente del ames de senscres temperatura de aire embiente, usard el valor de!
sensor oe temperaturs del miltple de admision, para
detertrunar ef paro de raentl y la disponisidad de
* anutacidn. Ningln efecto en sl desampeda del motar.
267 P17t La sefal da voitae en el pin 24 de sedal do tempera-  La caracterislics de anuiaciin de parg de ralenti pos
Y 2 tura de alre smbierts, Indica temperaiura da alre temperatura 0o aire amirente, usara &f valor del
ambiente por armba do 54,4° C [130° FJ. sensor de temperatura del mitiple de adrmsion, para
determunar & paro de ralenti y la disponibildad de
anulacon Nirgun efecto en el assempefio del motol.
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MODULO II: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

CODIGODE  PID (P}
LAMPARA SID (8} EFECTO (S6lo cuando el cédigo de fatia esta
DE FALLA FMl RAZON Activo)
269 5152 Se detectan rpm dal motor cuando ests sctiva ~ £ motor no arrancard,
R 14 antirrobo det vehicdio
289 S040 Se detecta voltaje suminsstrado externamente yendo  Ei paro de accesonos del vehlculo no funcionard
Y 1 hacia el pin 24 del ECM de alimaniacion de pare de¢  apropladamente. Ningin etecto en eof desemperio del
accescrios dal vehkulo, en ¢l srmés do actuadores O molor.
el ECM ha faltado.
N S001 Se detecta coments en &l pin 10 de retomo del Disminucién de i velocidad de 1400 2 1600 rpm, La
Y 6 inyecter No 1 del AC, cuando ¢l pin 1 de valtajede  .comiente al inyector es corteds.
alimentacién del AC estd DESCONECTADO -
2 5005 Se detecta comente en el pin 2 de tetorno del Disminucion de ta velocidad de 1400 a 1600 rpm. La
Y [} inyector No. 5del AC, cuando el pin 11 de voltaje de  comiente aj inyactor es cortada.
aliimentacion del AC estd DESCONECTADO
313 S063 Sa detacta comente en el pin 12 de retorho da! Digmunucion de 1a velocided ds 1400 a 1800 rpm. Ls
Y 6 Inyecter No. 3del AC, cuando &l pin 3 de voltaje ds coriente al inyector es cortada.
alimentacién del AC estd DESCONECTARO
N4 S006 Se detecta comenie an 8| pin 4 da retorno del hsminucion de la vetocrdad de 1400 & 1800 rpm. La
Y ;] inyecter No 6 def AG, cuando el pin 13 de voltaje de  comients al Inyector es contada,
atmentacion del AC esté DESCONECTADROD,
315 5002 Sa detecta comente &n el pin 14 de retorno del Drsminusion de Ia velocidad de 1400 2 1600 rpm La
Y 6 inyactor Ho 2 de! AC, cusndo el pin 5 de voltsje de gorriente al Inyector es cortada.
alimentacién del AC estd DESCONECTADQ
321 5004 Se detecta comiente en e pin § dw retomno del Drsminucién de la velocxdad de 1400 » 1600 rpm, La
Y 6 “inyacior No 4del AC, cugndo el pin 15 de voltsle de  comriente al inyector es cortada
alimentacién del AC estd DESCONECTADO.
az2z2 S0OY No se detecta cormienta en el pin 10 de retorno del Disminucion de ta velocidad de 1400 8 1600 cpm. La
Y 5 inyecior No. 1 del AC, cuando el pin 1 de voitaje de comients al inyecior e contada
elmentacion del AC estd CONECTADO,
323 S005 No e detecta corriente en el fin 2 de retorno dei Disminucion de ta velocidad de 1400 e 1600 om. La
Y 5 inyector No. Sdel AC, cuandp et pin 11 de voltaje de  comients al inyector es cortads,
atimentacidn del AC estd CONECTADO,
324 5003 Mo se detecta comente en el pin 12 de retorno def Exsrrenucion de 1a velocxdad de 1400 a 160G rpm La
Y 5 inyecior No 3del AC, cuando el pin 3 de voltaje de  corriente al inyector es Cortada,
alimentacidn del AC estd CONECTADO.
25 5008 No se detecta comente en gl pin 4 de retomna dei Dismunucion de ta velocidad de 1400 a 16800 1pm LA
Y 5 inyectar No 6 gel AC, cuando ol pin 13 de voftae de  comrients al inyector es cortada,
alimantacidn del AC astd CONECTADO.
an S002 No se detects comiente en el pin 14 de retorno del Cisminucién de 1a velocidad de 1400 a 1600 rpm La
Y 5 inyector No 2 det AC, cuando ¢f pin 5 do voltaie de corrinnde @ inyeclor es cortada.
aimentacién del AC estd CONECTADO. )
332 5004 No ss datects comente en ol pin § de retorno del Disminucion de ta velocidad de 1400 a 1600 rom. La
Y s inyector Ho. 4 del AC, cuando of pin 15 de volieye de comiente a! inyactor es cortads
eliimentacidn del AG eaté CONECTADO. !
343 5254 Error de cornunicacion con el FPC, O error ge Posiblemente ninguno en desempeno, Pesivlemente
Y 12 smeronizacion def sensor de posicidn del drbo! de el motor pueda pamrse o tironeamse,
levas del motor.
352 5232 Se detecta bajo veltaje en los pines 2y 12 de elimen-  El motor dsminuye a desificacion de combustible no
Y 4 tacidn de sensores del SC. Indica una toma de aire, y requstro simultdneo de los Cddigos de Falla
comenta del ECM mayor de 0.3 amperes, o 123, 141, 145, 154, 213, 222, y 422,
suministro de energia defecluoso del ECM, :
418 P00 Le sefial de voltaje en el pin 7 de sefdl de presidon d¢  Disminugidn progresiva de potencia v velocided con
(33 1 acere del SC indica presidn de aceite inferior 8 55 tiempo creciente después de a alerta, S estd
kP# [2 p=i en ralentl o BO0 rpm; de 552 172 kPa (B a  actvado el paro de protecaitn del metor, ei motor se
25 psil en 200 a 2400 rpm, parard 30 segundos después de que la idmpara de
proteccidn del motor comience a destaliar
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MODULO H: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

CODIGODE PID(P) N
LAMPARA StD (S} EFECYO {Sélo cuando ¢l codigo de falia esta
DE FALLA FMI RAZON Activo)
422 P11t Se detecua voltaje simultaneaments en log pines By _-  Ninguna proteccidn del motor para nivel de
Y 2 18 da ssfiz) de hivet allo ¥ bajo de refrigeranta res- refrigerants,
peclivamente del 5C 0., No se detecta vollaje en
amboy pines.
431 POB1 Se detecta voltzje simultaneamente entos pinea 8y Ninguno en desempeio
Y 3 9 de safal de validacidn de fuera do raientl y er:
refentt respactivementa, del OH. .
432 PO9Y No so detecta volipje en el pin € de sefisl de valide-  El motor sdlo tuncionard ar ralenti,
£ 13 cidn de ralent!, de enrajentl, del OH cuando &l volta. ’ .
je er el pin 11 de sefal de pesividn del aceterador def
OH Indica que e padai no eatd on ralentf .. .0, no
Be defecta voitaje &n ¢ pin B de sefnl de validacidn
de ratent], ve fuera de ralentl, dei OH cuando &l voita-
e en et pin 11 de sefial de poaicidn del aceisrador del
QM indica qus ¢l pedal estd en reposo
433 P102 Le sedlsl de volaje on ef pin 26 de seflal de presion Disminucin al apste no aire,
Y 2 del miltiple de admisiin indica alta presion de! .
. mdflipie de admimcn, pero otras caracteristions de)
mator indican que [a presidn del mulﬂpie de padmisidn
deba ser baja
434 5251 El voitaje de (2 b2ieria en ios pines 20,21, 22,y 23 Posiblementa nirgln afects notable en desempefio
Y 4 del AS (relztivo & jos pines de retomo 8. 25, y 27 del . 0., posibilidac de que pare e moter ... O .
. AC) cays por debajo de 5.2 voltios por una fraceldn  dificultad en amrancar el motor
du seguido . ... no se permitid que ¢l ECM se
gizara Come e (conservar voltaje de
ullmentaclén de bateria por 3 segundos después de
desconectar ka linve)
441 P168 Voligje de la bateria por debajo dal ntval normal de Posibiemente ningén efests notable en desempefc
Y 1 operacion, ...0. . pesiblidad de funcionamiento imegular én
ratanti,
242 P168 Voltaje de 1a bateria por amba del nivel normat de Ninguno en tasempefio
Y '] operacidn,
AT4 5052 Se detecta bajo voltaje cuando sa ordenan 12 voltios, £l molor no tendré proteccion de bloqueo del motor
Y 2 o se datecta voltaje cuando no se ordena, de arrangle, o el motot NO ATANCATE.
535 SO40 Se detecta bajo voltae cuando se awdenan 12 voltios,  EJ solenoide de bloqueo de Top 2 no funcionard
Y 11 o ne detacta voltaje cuando no se ordena, apropiadamente. La transmisién no hard los cambios
apropiadamente.
537 5051 Se detecta bajo voitaje cuando se crdenan 12 voltios,  El solendide e cambio de Top 2 no funcionara
Y i © 8¢ datecta voltaje cuando no se ordena. apropladamente. La transmisidn no hard los cambios
apropisgamente.
544 5191 Falla de sutscambio; res intentos de camblo La transmision Top 2 no serd controlaca
Y 7 tallados caractamenta. La transmisién parmanece en modo
manual
551 POg1 No se detecta voltaje smultaneamente enios pnes 8 El motor séio funcionard en raienti.
R 4 ¥ 9 de senal de validacion de ratenti de en ralsnti, y
fuers de raienti respectivamente dal QM.
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MODULO II: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

MOTOR CAT 3176 BY 3406 E

PA-12 Efectos posibles de los Cadigos de diagnostico ACTIVOS sobre

el funcionamiento

* EF sistema manitor del mator debe extar programado & Reduccién de potencia o 8 Apsgado antes de que 38 redurean ta potancia v 1as rpm dal my
El sigtema monito: dél motar dabe etar progiamado 2 WO anles (e qua s apague el mator.

oo e Dsonastio e | v | Vadisas | dmis
def motor

111 Fafio del cilindro 1 v v -
211 Falio del cilindra 2 v v
311 Fallo del tllindro 3 v v
411 Fallo del cilindro 4 . v v
5-11  Fallo det cllindro 5 v v
611 Falo delciindro§ ' ° v v
22-13  Conprosta la celibraciGn del sensor ds sintronizasion
30-08 Saenal invélida del scoierador en toma de fuerza v
30-13  Calibracion del sensor doi acelerador en toma da fuerza v
4103 Suministro da B voltios por encima ds o normal *
41-04 Suministro de § vohios por debajo de lo normal .
7100 . Omision del clarra do baja en vacio
71-01 Cisrre de baia en vatlo v
BA.D0 Advertancia de vaigcldad excesiva de desplazemiento i
#84-01 Pardida de senal de valocicad de desptazomiento v -
8402 Schal invélida da velocidad de desplazamiento v - |
8408 _ Velocidad de desplazamlento fuera de la gama sceptada v i ,
B84-10 Régimen de cambio de velocudad de desplaramiante L i i
9108 Sedat invalida dal scaleradar v L
91.13 (Calibracitn doi sansor del scelerador v ; ]
100-01 Advertencia de baja presién de acaite - ! (
100-03 Circuito abierto dei sensor de presidn de scsite i
100-04 Cortocircuito dol sensor de presitn de aceite '
100-11 Presion de aceita muy baja v v’ 1
102-00 .Lectura da I3 presidn de refusrzo estancads alia v .
102-03 Circuits abiarto dal sensar de ta preaidn de refuerzn v
102-04 Cor{oaisouite del sensor de la presiSn de refuarzo v
102-13 Calibracion del sensor dn Ia presion de refusrzo v -
105-00 Advertencie de site temperaturs del sire en ‘miiltiple [

- da admisidn n -
105-03 LCircuite abierto de sensor de termparatura de aire an multiple

da admisidn . . .
105-0¢ Cortocircwito dal ganser de temperatur del aire en of muitipie

de agmision
105-31 Temparatura msuy alta dal sire en ol muluple de admisién
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MODULO HI. MECANICA A UTOMOTRIZ (SCANNER)

MOTOR CAT 3176 BY 3406 E

Cddigo de Diagnostice

[ AR

Rateo
el motor

Baja
Potencia

Velocidad
Reducida
def motar

Apagado
del motor

o oa-03 Circuita abierto del sensor de pressuﬂ atimosférica

[0802

708-04 Cortocircuito del sensar de presién atmosiérica

v
v

w»ﬁdvbﬁencia de alta ternperatura del refrigerante

!

110-03 Circuito abierto dal sansor de temperatura
- del refrigerante b

110-04 04 Cortocircuite del sensor de temparaturg
del refrigarante

110-13. FToh 13 . Ternperatura det refrigérante demasiado alta

111-01 Advertencia de bajo nivel del refrigerante

11102 Fallo det sensor de nivel dal refrigerante

111-11 Nivel def refrigerante demastado bajo

74

vﬂ?

F171.05 Circuito abierto dat solenoide bajo/alio
del retardador

121.06 Corocircuito dat solenoide bajo/alto del retardador

122-05 Circuito abierto del solenoide medm,faltn
del ratardador . :

122-06 Conocircuito det solenouda mad:o!ai:o
del retardador

L_saﬂ.? Batoria intermitente

174-08 Advertencia de aita temperaiura de!f combuystible

174-03 Cirguito abierto del sengor de temneratura
del combustible

?74 04 Cortocircuito del sensor de temperatura
dei combustible

“190-00 Advertencia de sobrewlomdad del rmotor -

190-02 Pérdida de |la sefal de RPM del motor

228-03 Circuito abierto del intarruptor de alta presién
de| acondicionador de aire |

231-11 Fallo del enlace de datos J19339

232-03 Suministro de 5 voltios por encima de lo normal

232-04 Suministro de 5 voltigs por debajo de lo normat

AYAN

244.02 Datos del registrador se han perdido

249-11 Avaerla def enlace de datos del tren de fuerze
252-11 Programa incorrecto para el motor :

252-12 Fatio det Médulo de personalidad

253-02 Compruebe los parametros del cliente o del sistama

AYhY

S8
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MODULOQ H: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

MOTOR CAT 3126 DUAL

Codigos

- Cormrespandenzia entre Codige de Destello de Diagndstico/Rendimiento det Motar

fimcio on al twhdinienia del motor Aceié“ iecomendadno
CHdige de Dastello Rateo Bap | Yelocmad
de Dicgnéhce gl Morot | Potencia

Poroges
fatusog | Peraga Sarvico  [Prograrnar
1 gl Motar | 9% Mot v.?m fectaro | Senncio

61 - Aniagion ge orada por funsionamiento en vacic
02 - Péraldo de aaTos 8n el raQiire ae ngigencics

12 - falo gal sensor d¢l revel refrigerante (2}

13 - Falio sanso! de temperatura del combustble

14 - Faho get soenoide det retardogor -
12 - Crcuito omerto en cormutador ata presian, are acond
21« Fota del volrayd de olmentaclén ol senser (1, 23 4
24 - Folio cel 1ensor 06 ia prasién osl ccerta (2)
25 Folto qet sansor Q& lo presidn ge refuane (13 v
26 - Folic o9l tensar de 13 presidn atmostérlee (1}

27 - Falic sansor ga i 16mpercturs oal refmgargnte {1 2}
2h - Comprobagidn Gnsta serser ol aceleradyr

31 - Pérehcia de lo sefiot de velocidag gel vanicuin

32 - Folio dai sensof de posicidn del acaterocor

32 - Foug ae lg senal te las IPM del MoIor v
35 - Aavertencic de ssoreveiocigad gel moter

35 - Foiio de lo senol ae vescigaa ael veniculo

36 - Folio sprsor tethperature el gre do admslan (1, 2)
4% - Advertencic ¢o sooreveincioad oel vahoup

432 - Comprepuacldn e s zolibigoiones ga 105 sersares

AVANANLNANANLNANANANANY

SN
RN AN

N

AN

44 - Agvertencla de oo prasldn e aceite

47 - Ocurrencit Goragy 501 Junclonomednt o 8nvacio
51 - Potencia intermitente da la Doterda of ECM

£3 - follo aef CM

55 - Faulos mo gatecicass

NS
SININ S

AN AN AN A NAN

&4+ Compicbocidn de DTromaeltos del cllente/sistarny

58 - Fofio del eniges U8 Sdios del tren oo fuena

SINS

57 - Brogramacidn ncoracta dei motor

A1 - Agvartencio €@ CITg lemberaturs aal refngeraate

&2 - agvartencla de ocjo nwvel dal 1etgerania -

ANEN
NN
NN

54 - Aoverancio glic 1emoerotura ael Qe de adrmison

&5 - Advertantia de aia 1ampelaiurd e ComDushie

25 Taile Yo e lo smias do fuasitn moihple

37 - Falg hNo 3 ae lg sentia ds funcion mdingale
%6 - Troesrsién o raoonoe

A ASRSANLY AN

£3 Faiu N 1 ae ke sabda aa luncidnmiitipie
77 - el 2ol oingte | & del eandre 2 v s | 4
71 - Falto de! cilingro 3 © ael cénaro 4 - v v | . v
74 - Fglie cel clinaro S o dei shndio & v v ‘ ’

{11 E1ton chtiger de destelo e diagnes e pusden afactar ot 37aMa Klamente Bals condiCicnes #IDECIHCTS O6 OMMANTe, 10 COM &
crangue del molor 8h lermpsoiuigs os, SOMAs.on & Hempo 10 A alevano aittug, B1c.

{23 Evos chdigios v (50iTs IS de magnoitico reducen [ efechvidod do o corcoleaniica moniforas del motor Cusnac 88tan CChves,

Faroda asl vaehleula; Cesasten al vericuls cugadaiomente mestd un lugar foera Sel gOMING ¥ OMCLM 186/NGT ATSNIE, 5o Duesen

Scosong dafor gioves al motor *

Servicio Inmaediate: {1 anoucior ge: vaMouls ceon © al locol as senvicIo MAY ceicang
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MODULO I MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

12.3 Correccion de fallas
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MODULQ II: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

12.4 Mantenimiento preventivo
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MODULO I1: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER)

12.5 Mantenimiento correctivo
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