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INTRODUCCIÓN 

Durante muchos años, el motor de gasolina o de encendido por chispa ha sido 
prácticamente la solución única e indiscutible para autom6viles de turismo y 
vehículos ligeros de transporte. En cambio, para camiones y autobuses y en general 
para grandes vehículos industriales de transporte, ha sido el motor Diesel o de 
encendido por compresión el que ha venido equipando a más del noventa por ciento 
de la producci6n mundial de los últimos decenios. 

La clave de esta diferenciaci6n era, no obstante, muy clara: mientras el motor de 
gasolina constituía ya en los anos 30 o incluso antes una maquina muy 
perfeccionada, de funcionamiento suave y ágil respuesta, el motor Diesel 
comparativamente había evolucionado muy poco desde los primeros prototipos 
puestos a punto por el Dr. Rudolf Diesel, y continuaba mostrando sus clásicos 
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 punto 
de llegar a constituir un 
serio adversario del de 
gasolina, al que ya se 
aproxima en suavidad 
de marcha, sonoridad 
y prestaciones, 
aventajándole 
claramente en 
economía de 
consumo, así como en 
duración. 
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OBJETIVO GENERAL 

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

1.1 Del motor a diese! 

El ingeniero alemán Rudolf Diesel, padre de los 
motores de gaso-oil, nació en realidad en París, 
aunque de padres alemanes, el 18 de marzo de 
1858. Se educo en Ausburgo, donde se graduó 
como ingeniero en 1880. 

Comenzó su carrera profesional trabajando en 
una empresa de equipos de refrigeración donde 
se despertó en el un gran interés por la 
termodinámica. Es precisamente su interés por 
esta ciencia lo que le lleva a estudiar a fondo el 
ciclo ideal del motor térmico, establecido por el 
físico Sadi Carnot en 1825. 

Durante su asociación con la compañía Krupp en 
Essen, construyó el primer motor diese! de 
funcionamiento perfecto, utilizando combustible 
de bajo costo. 

Diesel estuvo implicado en numerosos pleitos por sus derechos de patente, que 
duraron años y le supusieron grandes trastornos materiales y psicológicos. 

En 1892 escribe el libro Teoría y construcción de un eficiente motor térmico, y, un 
año mas tarde, en febrero de 1893, obtiene la patente de su idea. En 1913, Diesel 
murió durante un viaje a Inglaterra 

Aplicación en caminos y autobuses. 

Hacia 1930, es decir tres decenios largos después de haber sido patentado, el ciclo 
Diesel comienza a tener aplicación en camiones y autobuses, campo en el que 
rápidamente desbancaría 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 expansión de este tipo de 
motor en el mercado del automóvil de turismo. 
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En los años 50 el motor Diesel, ya indiscutible en camiones y autobuses, registra una 
expansión 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 -
gasóleo- favorecen la introducción de este tipo de motor en vehículos de transporte 
ligeros y medios, así como en taxis. 

Mas tarde los motores Diesel rápidos con inyección indirecta, menos vibraciones y 
rendimientos más brillantes, poco a poco comienzan a ser cada día más corrientes 
en turismos de tipo medio. 

La llegada de los Diesel en el campo del turismo marca el apogeo de este tipo de 
motor, sobre todo en países donde la diferencia en el precio del gasóleo respecto a 
la gasolina favorece claramente al primero. 

· 1.2 Del sistema electrónico 

A finales del siglo XIX se introdujo en Europa el automóvil como medio de transporte, 
estos primeros vehículos llevaban un motor de combustión interna de cuatro tiempos 
bastante pesado y rudimentario. Mas adelante, Daimmler ideó una variante mucho 
más ligera que sería el precursor de todos los motores a explosión posteriores. Con 
los años, los automóviles fueron incorporando innovaciones que aumentaron su 
rendimiento y mejoraron sus prestaciones, estas mejoras incluían el uso de 
diferencial, correas, baterías, etc. Pero en su diseño, el motor de combustión interna 
no experimento cambios substanciales. 

Ya bien entrado el siglo XX las innovaciones mecamcas siguieron sin afectar al 
diseño básico de de los motores, suponiendo tan solo la adicción de elementos 
orientados a la optimización de los mismos. Es a finales de los ?Q .. cuando se 
empieza a incorporar la electrónica a los automó"viles. Se añadieron los primeros 
sensores a los motores para verificar su correcto funcionamiento, también se 
añadieron unidades de control del motor que manejaban dichos sensores. El objetivo 
inicial de estos elementos electrónicos era el control del las emisiones de gases 
contaminantes y facilitar la diagnosis de averías. 

A partir de la década de los 80 la mayor parte de las innovaciones provienen 
principalmente de la incorporación de la electrónica, y no de la incorporación de 
mejoras mecánicas. Se añadieron multitud de sensores y se fueron mejorando las 
unidades de control del motor. Hoy en día un automóvil puede incorporar más de 200 
sensores y más una unidad de control. 
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Las primeras unidades de control eran Módulos de Control de Motor o ECM (Engine 
Control Module), con el tiempo estas ECMs se hicieron más complejas y pasaron a 
convertirse en Unidades de Control Electrónico o ECU (Eiectronic Control Unit), estas 
ECUs son las conocidas como centralitas o UCEs (siglas en español, Unidad de 
Control Electrónico). 

Actualmente los sensores se encargan de la medición de temperaturas, presiones, 
rotaciones, volúmenes, y multitud de parámetros de funcionamiento. La información. 
que captan los sensores es enviada y almacenada en las centralitas. Toda esta 
información permite que el propio automóvil "conozca" su estado. En realidad, los 
sensores se limitan a detectar una serie de valores que envían a las centralitas y una 
vez allí son comparados con los valores óptimos que están 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 verificación por un mecánico. En 
algunas ocasiones, las centralitas simplemente fallan sin notificar ningún error. 

Cuando un coche sufre una avería, el taller mecánico usara un scanner para 
conectarse con la centralita del vehículo. Un scanner es un dispositivo que se 
conecta a una centralita para acceder a los datos que esta tiene almacenados en la 
memoria, en teoría es capaz de consultar los fallos y otros valores almacenados. 

En los automóviles actuales se usan cada vez más sistemas de encendido 
electrónico. Hasta hace poco, sin embargo, el sistema de encendido más utilizado 
era el de batería y bobina, en el que la corriente de la batería fluye a través de un 
enrollado primario (de baja tensión) de la bobina y magnetiza el núcleo de hierro 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 transitoria en el secundario con una tensión más elevada, ya que el 
número de espiras de éste es mayor que el del primario. Esta alta tensión secundaria 
es necesaria para que salte la chispa entre los electrodos de la bujía. El distribuidor, 
que conecta el enrollado secundario con las bujías de los cilindros en la secuencia de 
encendido adecuada, dirige en cada momento la tensión al cilindro correspondiente. 
El ruptor y el distribuidor están movidos por un mismo eje conectado al árbol de 
levas, lo que garantiza la sincronización de las chispas. 
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2. CONOCIMIENTOS BÁSICOS DE ELECTRICIDAD 
AUTOMOTRIZ 

2.1 Simbología básica 

Los símbolos son representaciones graficas de elementos o dispositivos eléctricos o 
electrónicos, que tienen la finalidad de representar la función que realizan dentro del 
circuito. El símbolo no indica el tipo de material o la forma que presenta solo indica 
en forma grafica su interacción con el circuito. 

z=¡- \¡\/;j 
-

:: 
-e=J- """""'-.~yv -

1 

1 2 1+ 1 1 • --- : = -
~ yv-
=--ó 

1 

-.. t ·' ,-\; ·/ V 

5 r--- - V'\/\/r-~L.., 
~ 

- 'Í' 1 
1 1 

' ~~r 
1- .;. -~ -' l 

3 4 1· 11 -- I.A ¡f ' f 

ii"T' - - -....::... 1 
/¡ .r-o. -""7"" 

' ' 

6c:LJ y'>-
. 

2.2 Ley de Ohm 

Relación entre tensión, corriente y resistencia eléctrica por medio de la ley de Ohm. 

La corriente que fluye en un circuito, la presión 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 presión 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 ecuación matemática en la 
que se utilizan tres letras. En dicha ecuación 

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

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

o bién volts=ampers x ohms 

Puede escribirse también en otras dos formas: 

!= _¡; 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 conservación de la materia 
y la energía. Ni la materia ni la energía se crea o se destruye, solamente se 
transforman. La Ley del Voltaje, de Kirchhoff, dice: 

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

La Ley de la 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 reúnen en ninguna carga ni en otro punto de un circuito y dejan 
de fluir. Esto es una razón por la cual un circuito no debe interrumpirse para que una 
corriente fluya. 
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3. SISTEMAS Y COMPONENTES DE UN MOTOR DIESEL 
CONTROLADO POR COMPUTADORA 

3.1 Sistema de lubricación. 

El aceite es aspirado desde el colector a través de la malla y tubo de captación a la 
bomba de aceite, que es tipo gerotor, con la porción interna del rotor impulsada 
directamente por el cigüeñal. 

La carcasa de la bomba está atornillada a la tapa delantera. Los conductores de 
entrada y salida pasan por orificios en el platillo de la bomba y en la tapa delantera. 
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Los vehículos nuevos se lubrican en fábrica y antes de la entrega. Después de que el 
vehículo se pone a trabajar, deben observarse las lubricaciones regulares que se han 
descrito. La lubricación completa y con la frecuencia especificada, mejorara el bajo 
costo de propiedad y reducirá los gastos globales de operación. 

El intervalo entre lubricaciones y cambios de aceite depende totalmente de las 
condiciones de operación, las cargas transportadas, las velocidades y condiciones 
del tiempo y las carreteras. Donde las condiciones de operación sean 
extremadamente severas, como en aguas profundas, lodo o polvo, el vehículo puede 
requerir lubricación 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 reducirá la vida útil del vehículo o 
darán como resultado fallas en componentes. lnternational recomienda el use regular 
de aceite y lubricantes Fleetrite que se encuentran disponible a través de su 
distribuidor 1 nternational. 

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

A menos que se especifique otra cosa, nunca añada 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. 

Las lubricaciones especificadas se deben realizar a intervalos de meses, Kilómetros 1 
millas u horas, lo primero que ocurra, y según 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, refiérase al manual del propietario del motor que sea suministrado con el 
vehículo. 

UNAM 

Clasificación API CH-4/SJ 
Viscosidad SAE 15 W40 

También es aceptable la clasificación CG-4/SJ 
SAE 15W40 
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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 

UNAM 
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3.2 Sistema de enfriamiento 

La función del sistema de enfriamiento es mantener el motor dentro de un régimen 
de temperatura especificado. Los principales componentes de la mayoría de los 
sistemas de enfriamiento incluyen una combinación 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. 

CAMISAS DE 
CU.JNOROS 

UNAM 

ENFRIADOR 
DE ACEITE 

·, 
+--- liNEA OE DESAIAEAClÓN 
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MODULO 11: MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

Operación del termostato. 

HACIA EL RADIADOR 

~~~ 

• REFRIGERANTE HACIA El 
RADIADOR 

• BY·PASS CERRADO 

POSICIÓN CALIENTE 

ARO DE 
GOMA 

• TERMOSTATO EN POSICIÓN 
CERRADA 

• BY-PASS ABIERTO, RE CIRCULACIÓN 
BY-PASS HACIA LA HACIA LA BOMBA DE AGUA 
BOMBA DE AGUA 

POSICIÓN EN FRIO 

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

UNAM Rigoberto Garcia 1 Enrique Martíne:: - 16-



MODULO 11. MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

Los aditivos suplementarios para refrigerantes protegen las superficies 
internas del motor. 

FORMACION DE 
ESCAMAS 

1116 lfl, DE ESCAMA RETARDA LA 
TRANSFERENCIA o= CALOR TANTO 
COM0~-112· Df H!FRAO fUNDIDO 

FORMAClON OE 
ESCAMA 

ESCAMA 
SEDIMENTADA 

RECUBFUMENTO 
PROTECTOR DE 

SCA 

FORMACION [)f 
LSCAf.'iA INHISIOA 

Funciones del anticongelante 

• Eleva el punto de ebullición 
• Disminuye punto de congelamiento 
• Sirve como lubricante del sistema 

Nivel correcto de Refrigerante 

EROSIÓN POR 
CAVITACIÓN 

LAS VIBRACIONES NORMALES DEl MOTOR 
PROVOCAN LA FORMACIÓN DE BURBUJAS 

EN LA SUPERFICIE 

BURBUJA Oto 
VAPOR 

fllHlBUJA Di_ 
lfAPOR 

A~CUBHIMFNTO 

PflOTFClOR DL 
5l.A 

UNAM Rigoberto García 1 Enrique Martíne= - 17-



MODULO TI: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

3.3 Sistema de Escape 

3.4 Sistema de admisión 

Los sistemas de admisión y escape están formados por componentes que conduce 
al aire filtrado a los cilindros y los gases de escape hacia la atmósfera. 

MÚLTIPLE DE ~y 
CUBIERTA DE \IAI.wut.As 

tiELUOTOfl 

UNAM 

AJRE DE ADIIIStÓN 
PRESUfllZADO 

• 
AJiAI; DE ADUlSI:ÓN 
EN YACIO 

• W bE 4DIItlt0w 
BA.IAPREBIOI< 

PUAJFIOADOA DE AIRE 

J. GAS<3 PE ESCAPE 
"fA PRESIÓN 
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MODULO 1/: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

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

Ubicación del indicador de restricción en unidades con motor trasera para servicio del 
filtro purificador de aire. 

Cambio del filtro 
Restricción máxima del filtro 

15-20 plg. H20 
25 plg. H20 
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MODULO 11: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

3.4 Sistema eléctrico 

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

Bat~ria 
Alternador 

UNAM 

Autobús motor traseo 
3000 RE 

(2) 12 volts - 2300 CCA 
Delco Remy 22-S1 
130 Amp 

Autobús motor 
delantero 4700 SFC 

(2) 12 volts- 1600 CCA 
Bosch A127 C04302 
100Amp. 
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MODULO//· MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

MODULO DE DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA AUTOBÚS 
MOTOR TRASERO 3000RE (LARGO) 

0"' 0"' 0"' 0"' 0"' o > .. o > " o > " o > " o > o o o o o o o o o o o o o o CJn oo· CJn C)o CJO Rl R2 

O• ~D J O ~o¡j >O·~ 
R3 Ri 

"" o ;~ ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ t~ e~ e~ 2~ ~~ ~~ ~~· o a o 
IJ o o~o..c c~o ... o

8 

'---
gg ~g ~~ ~~ ~~ ~g o~-~~~~~~~~~ ~~A e o o i..o IL.o ~~..e ~o fto ~o....o "'-e ~e o "'-o

8 t--~ ~ 
o re@=:ID~~o e 6 ~ 8 " t\ e 6 ~{O 
o)"" o o '"- o o l:l(D o)~-º---.Q....~(o o)~(o o)~(o a) 

Fl SIN USO 
f2 lOA INTERRUPTOR DE FRENO 
F3 SIN USO 
F4 SIN USO 
FS SIN USO 
F6 10 A LUCES DE DIA 
F7 SIN IJSO 
FS lOA RELA V ADOR PODER ABS 
F9 lOA ACCESORIOS CARROCERIA 
FIO SIN USO 
Fll 20 A CLAXON 
Fl? lOA LUZ DE STOP 
Fl3 20A DIRECCIONALES 
Fl4 10 A LUCES ALTAS 1 LUCES DEMARCADORAS 
F15 20A LUCES ALTAS 
Fl6 30A LLAVE 
F17 20 A AGUA EN COMBUSTIBLE 
F18 lOA MODULO DE DIRECCION HIDRAULICA 
F19 15 A ALIMENTACION TRASERA 
F20 lOA AGUA EN COMBUSTIBLE 
F21 5A LUCES DE PAN EL 
F22 5A INSTRUMENTOS DE TABLERO 
f23 lOA CONTROL DE CRUCERO 
F24 lOA INTERRUPTOR LUZ DE REVERSA. ALARMA 
F25 10 A SENSOR DE POSICION DE ACELERADOR 
F26 IDA CONEXIÓN CARROCERO 
F27 lOA LUZ DE ADVERTENCIA ABS 
F28 lOA LINEA DEDATOS(DATA LINK) 
FJi SIN USO 
F32 SIN USO 
FJJ SIN USO 
F3-l Jü A ALIMENIACION DE PODER ReLE\'AIJOR ABS ns 

FI.ASIIER- IN rERMITENTES \' DIHECCIONAI.I'S 
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f\ 1 
A e 
A3 
A4 
81 
B2 
B3 
Fl4 
Cl 
C2 
Rl 
RJ 
KJ 
R~ 

R; 
R6 
lO 

UNAM 

1 TE\! 

""" . A2· 
~.:?. 
;.,-a-
61· 
62· 
63· 
B~
CI • 

C2' 

MODULO II MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

MODULO DE DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA 
COMPARTIMIENTO TRASERO AUTOBÚS MOTOR 

TRASERO 3000RE (LARGO) 

SIZ;:: 

5A 
5A 

SA · 
511 

1'5.\ 
15-' 
1'511 
IC:\ 
1 '51\ 
ICA 
IC.ot. 

IDA 

15 A 
15 A 
15 A 
!O A 
15 A 
lOA 
10 A 
lü/-\ 

DE SCA 1 p;- Hll'l 
EC'J IGN fUSE 
El\::; f'.N FUSE 
DFMIN 111\LVE FUS~ 
WOO 5H 1 ~T SOL F'.JSE 
RE T AR0€'1 FUSE 
NEUTA.•.L POS FW5~ 
IIIR ORYER FUS:O 
01\ T A Ll "11< FUS~ 
IGN FEEO 
XMSN f\Tx 
BII~T fl:ED· 
X'ASN f'JSE 

4(' CAlA 
~~ tCN \.IH.C 

@O 

FUSIBLE IGNICION ECM 
VENTILADOR DE MOTOR 
VALVULA DE DRENADO 

1 TEM 
Rl 
R2· 
R3· 
.R4 • 
HS· 
R8· 
R7 · 

SOLENOIDC MODULO DE CAMBIOS 
RETARDADOR 
POSICIÓN DE NEUTRAL 
SECADOR DE AIRE 
DATA LINK 
IGNICION DE TRANS. 
BATERIA DE TRANS 
MODULO IJE CAMBIOS 
MARCHA 
IGt.;JCIOK 
REVERSA 
NtuTRAL 
ARRAI\QlJf 
MODULOCEC 

Rigoberto García 1 Enrique Martínez 

DESCRIPT ION 
IYOO SHIFT RELAY 
CR¡>,NI! RELA Y 
ICNI T ION Rf.LAY 
BACK·UP RELAY 
r-::u~RAL RELAY 
START FlELI\Y 
c;c NODULE ñEL¡>,~ 
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Al 
AGUA 
A2 
Bl 
B2 
Cl 
e 
C3 
DI 
02 
Dl 
El 
E2 
EJ 
E4 
Fl 
F2 
Gl 
111 
Kl 

UNAM 

MODULO 11: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

MODULO DE DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA 
AUTOBÚS MOTOR DELANTERO SFC 4700 (CORTO) 

fu.iJ 
mil 

EidJ o 
6wfJ (]¡¡zó o 6oiD 

OOó fui¡ fu:i¡ o 
fu¡['¡ fuz¡5 futJ 

o o 

o DiillJ o 

SA 

SA 

LUCES DE REVERSA. ALARMA BAJA PRESION AIRE. ACEITE Y 

ALIMENTACION INSTRUMENTOS 
:!OA 

20 A 

30 A 
20 A 

Jú A 
lO A 
JO A 

lOA 

CORTE DE COMBUSTIBLE, MARCHA MINI\1A 
SIN USO 
BUJÍA INCANDESCENTE 
SIN USO 
LUCES DIRECCIONALES Y DE ADVERTENCIA 
SECADOR DE AIRE Y EJE DE DOS VELOCIDADES 
SIN USO 
LUCES DE PARADA 
ACCESORIOS 
LUZ DE PANEL Y POSICIÓN 
SIN USO 
SIN USO 
ALIMENTACIÓN ENCENDIDO ALLISON 
SIN USO 
SIN USO 
SIN USO 
LUCES MARCHA DE DIA 
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MODULO 11. MEC!ÍNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

4. SISTEMAS QUE CONFORMAN UN CAMIÓN DIESEL 
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MODULO 11: MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

5. DEFINICIÓN DE UN MOTOR CON ENCENDIDO 
COMPUTARIZADO 

ENTR-\DA 
SENSORES 

APS/JVS 

MAP 

CMP 

BARO 

vss 

EOT 

ECT 

EOP 

IAT 

JCP 

UNAM 

PROCESO 
ECM 

MEMORIA 
-

R1goberto García 1 Enrique Martine= 

.. 

... 
_.. 
... 
.. 
~ 

SALIDA 
ACTUADORES 

INYECTORES 

IPR 

LUZ AllVERTENCIA 
UEMOTOR 

LUZ ACEITE/AGUA 

LINEA DE DA TOS 
I'ARA LA EST 

CONTROL CRUCEHO 

DATA HUSS PARA 
EL I'ANEL nE 
INSTRUMENTOS 

LINEA EJ)L PAHA 
TRANSMISIÓN 

-25-



P051CION 0{ 
C0'4!11J:S:'ISLE 

NO'<!!NA~'-_1_-~ 

MODULO n MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

SISTEMA DE CONTROL ELECTRÓNICO 

'-''""AS OE 
PARU tJOTOR 

11PM 0(l /.'OlOR 
P0$1CIOI~ OH 
COMBUSTI!ILE 

I""PVLSO EUCTitiCO A lOS 
IN>'(CTOIIE5 Oé ENCU~DIDO 

'-¡-J 

A::<:<f :H 

L _____ ":''::~IO•. -'L'"' 

UNAM 

RPM DU ,.OlOR 

LOGICA OE 
!.A SU~Al O~ 
VHOCIO.O.O< 
OISH!I!UCION 

H:.SOI!UDr 
VELOC•D"'DIOiiHII&t!CIO, .. 

S!i.,A. DO ~RtSIOt. 
O~ AC=ION4VJ!;'J":"C 
O~ !.A IN~ECCfCN 

DE»: A:;;.. 
IM'ECTO,~U CE 
COM9USTI!U 

"'lA VAlVUl.A Oé 
C ONfROL DE L.O. 

PIIUIONOE 
ACCIO,._..MI[I(IQ 
DE LA.Ii'IHCCION 

C~W'.O.OA 

E • ELECTRONJC 
C • CONTROL 
A • ANALYZEi? 
P • PROGRAMER 

PROGRAMADOR Y ANALIZ.O.DOG: 
DE CON'!ROl fLECTRONICO 
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MODULO//· MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

SISTEMA ELECTRÓNICO DEL MOTOR 

15 8 

VISTA LA~ERAL IZQUIERDA 

9 15 

17 

18 19 

VISTA DEL"-NTERA 

' 1. S:::.'Ylba ~e cceite de alta presión. ll. ConectordetrelecaientodorcJredeadrnisión. 
! ? Vó~v,.JiO de ::or.trol de presión de accio- 12. Conecror calentador aire de admisión 

1

-· nc::míer.!o de Jo ¡nyecclón. 1.3. Conector del sensor de temperatura de 

1

3. 8omb.--, t·an:sferencio de combusl:ole refrigerante. 
!. Sensc· C9 ::lres:ón de occ!onomento de Jo 1l Se:-. sor de temperatura de refrigerante. 

íryeccíén 15 Sensor presión aire de admisión (Turbo). 
5. Conect:;¡r ca!:bración ae lo dismbuclón. 16. Sensor de velocidad m6ximo del motor/ 
ó. .'.~ód....:!o de control electróniCO 'ECM'. dl5Tnt/ución 
1. MaZ'< d9 cables. 17 Sensor de velocidad mínima del motor/ 

1 8. Cor.ector del sensor de temperarura del dist~lbución 
1 (.JJr0 GE' odmi~IÓil. 15 Conector del fabricante de equipo origi· 
1 9 Sc--Jsor de temperatura aire de admisión. na¡·¡.:¡:o· 6 "OEM'. 

1 lO :<e· e ae1 caienwdo; del aire._a_o_m_'_'l_ó_n_. --·-1_9_._c_o_n_e_c_to_r_d_e_l_m_a_t_a_r _________ ...J 
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MODULO 11: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

6. DEFINICIÓN GENERAL DEL CICLO DIESEL 

6.1 Admisión 
6.2 Compresión 

6.3 Fuerza 
6.4 Escape 

Es la conversión del calor en fuerza motriz. 

En el motor diesel el encendido se produce por 
compresión que eleva la temperatura del aire 
en la cámara de combustión por encima de la 
flamabilidad del combustible. 

En el motor diesel de cuatro, tiempos el aire 
penetra en el cilindro durante el tiempo de 
admisión, el combustible inyectado comienza a 
arder hacia el final del tiempo de compresión, 
la pres1on generada por los gases en 
expansión impulsa los pistones hacia abajo 
(tiempo de combustión) y los gases quemados 
salen del cilindro tiempo de escape. 

' [. J 
' ) :. : 

' IIOiiLU '-.¿; 

I®B -rrn-

Los cuatro tiempos del motor Diesel 

Admisión 

¡ -:!~ vó.v ~!es a e ca-

'i ~ ,;a e;::::::~'3 ::e· 
-~.:::::!o c:-~1~rs~6r-

Compresión Fuerza 

·~ 
1 Í;. 

' 1\ 

-~1 
mfA 

' .. 

J.lo ela>~ooc t&f'!'O&IO· 
:u~o oro..-occ lo lr.Uo· 
moc;6n oüla ma.z.clo. 

,. 

Escape :· 

2. Arr>:::os vólvulo~ estón 
canecas· el ::Jistór. 
o5c:en.:::~e y comonme 
el.::.te. 

4 Al volver o su:::Hr el DI'>· 
tóro se <.10ren :a~ vta
vúlas oe escooe y se· 
len los ;c3&S. 
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MODULO ll: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

7. DEFINICIÓN Y ANÁLISIS DEL TIEMPO DE ENCENDIDO 

7.1 Tiempo de compresión (PMS) 

El motor diesel prende por compresión 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 compresión y de combustión, el pistón manda la fuerza a la biela, la 
biela al cigüeñal y el cigoñal hasta las ruedas 

UNAM 

Motores de 
4 ·i.=_,;Y¡pos 

Mercedes-Benz 
Perkins 
Cummins 
D D.A. (Serte 60) 
Ccrterplllor 
lnrernacionol 
Gc;olin-:1 (Toéos) 

(2 vu-=lras O,:!l c1gueñal) 

!S3- IS:: 

. -------;;;4-~;:1-- .. -
OM :!63 (·.; (. 

ODA S60 

Series 
Motores de ) D D A 54 
2 t.empos · · · 71 

92 
(1 vuelto del c1gúeñal) 

D = Detroit 
D =Diesel 
A= Allison 

Corra·pole:::r 
3126 S 
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MODULO 11 MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

¿Qué es la relación de compresión? 
Es un volumen dado o cualquiera las veces que se comprime el aire dentro del 
cilindro, en los motores Carterpillar 3126, la relación de compresión es de 16 a 1. 

Admisión ca, presión 
l. 

16 o 1 

1 1 
25 . 

16 A 

El máximo aprovechamiento técnico de los motores de combustión interna, depende 
del descenso de temperatura y de la relación de compresión. 

Densidad, es la medición de la concentración "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. 

El" aire frío seco" es considerado excelente para obtener una optima combustión por 
que una abundante cantidad de moléculas de oxigeno, estarán presentes en un 
determinado volumen. Resultando esto de la función post-enfriador. 

Turbocargado 

o0 o 0 ovu g 
(J u o ( 

o o o o 
JOOVOOOO 

Motor Diesel VS 
• rgí'::ón pcr ccm::>resión 
• Re1::ci611 ae co;r,~;.;slón 16 o 1 
• i'!o ..... sa carburador_ bt;jios. bOOt:Ja. disH1-

::<:;;c.:;r, 8:tC. 

• !·.-h.T¡c: c¡:.:;rovechomiento iérm1co 
• ::o.-1 te ene filucco frío seco/gas 
• ,<angos ce mayor potencia 
• :.-ic:'¡c: raícc1ón peso potencia 
• i·.·lavc· eccnomia 
• -:-r80GJO melles revolucionado 
• :V1cyor economb por servicio 

Post~enfriador 

1888888/J 
8888888 
B21lUI38o 
0000000 
0000000 

Motor gasolina 
• Ignición por chispa 
• Relación de compresión 11 a 1 
• Uso carburador. buji:ls. bobina. cistribui~ 

cror. etc 
• Menor aprovechamiento térmico 
• Admrte mezcla aire gasolina/gas 
• Rango ae menor potenc1o 
• Menor relación de peso potencio 
• Menor economía 
• Traba¡a més revolucionado 
• rv1enor economía por servicio 
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MODULO 11: MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER} 

7.2 Calibración de punterías 

Ensamble del motor (00-02) 

Si esta usando el método de tacto, intente 
insertar una galga de espesores que sea 0.03 
mm. [0.001 de pulgada] más gruesa entre el 
cabezal y el cojín del balancín. El juego de la 
válvula no es correcto cuando encaja una galga 
de espesores más gruesa. 

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

Ajuste el inyector en las válvulas apropiados 
siguiendo la tabla de secuencia de ajuste del 
inyector y la válvula. 

1 sec:uencta d& ~u!'[. ~~1~to.r: y ViolvuUI, 

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

Motor clll PU.nca 
ttn Olrf!eel6n cta Po.lelón clo 
1, Rotac:lón La Polll• 

' Arranqu& 
B Avaowr a¡ 

Avamar al e 
Avanur a¡ A 

A.venzar a1 B 
Avanzar 111 e 

Ajulittor Ctlll1d111 
lny.-c:tor vilvula 

' ' 
5 5 
3 3 

• • 
2 2 

' ' Instale nuevamente los frenos del motor, si están 
equipados. Ord!ln del Erw.,ndu:lo: 1-5<HS-24 

Motores STC. 
Las marcas de ajuste de la válvula están 
localizadas en la polea del mando de accesorios. 
Las marcas se alinean con un puntero en la 
cubierta de engranes. Use la flecha de mando de 
accesorios para girar el cigüeñal. La rotación 
cigüeñal es en sentido de las manecillas del reloj 
cuando se ve desde el frente del motor. Los 
cilindros están numerados desde el frente del motor. 

El orden de encendido del motor es 1-5-3-6-2-4 
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MODULO 11: MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

8. DEFINICIÓN Y ANÁLISIS DE TIEMPO DE MOTOR 

Puesta a punto del avance de la Inyección 
(Diesel) 

En el motor diesel la inyección comienza antes de que el pistón alcance el punto 
muerto superior de su carrera de comprensión. Tiene que ser a si, porque el 
combustible inyectado necesita algo de tiempo para inflamarse y expansionarse. 

Con este objeto, la inyección se adelanta en la bomba de manera que la expansión 
de la mezcla en combustión sea máxima en el momento de llegar el pistón al punto 
muerto superior de su carrera. 

Si la inyección se adelanta demasiado, la expansión de los gases frena 
materialmente el pistón que está subie~do y el motor pierde potencia. 

Si la inyección no está suficientemente adelantada, también se pierde potencia 
porque la expansión máxima se produce con un ángulo de ataque de biela sobre el 
cigüeñal menos favorable. 

Cuando el avance de la inyección es correcto, la biela transmite la fuerza al cigüeñal 
con un ángulo de ataque más eficaz, tal como se ilustra en el dibujo de la izquierda. 

UNAM 

F 4086 :' .. 

Primera mitad del tiempo 
explosión 

Segunda mitad del tiempo de 
explosión 

Posición de la biela en relación con el cigüeñal 
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MODULO 11: MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

9. DEFINICIÓN Y ANÁLISIS DE ORDEN DE ENCENDIDO 

1 
'---····---

-----~-~=-----L_ ct o-""- -= 
"l6!..1CA !A r

1

- :. :J-:- 2··<1 

.>~~~'t 
_l _____ --~ ~-~--~~ 2 . ~ ---!- 6- 3 

En dos vueltas del motor con el cilindro 1 en traslape o compresión, se calibran las 
válvulas. 

UNAM 

Ctu:-mno ·, e: -::..:~-.s: __ ;.Y.:: (\-:\L'.-:Ju ... ;;! 
A.::iJUSi V/~::.::•: ~-~·:..::..:o¡;r~ '"t' ~ \S .. ! uVfl<,__;:._r~ 

-4-6-B-10-i ;.,:: 

C¡LI~~HO 1 C:>: C:)lv;HU::SlC:. (\"ALVULJ:.. 11)\ 

ADJUSí ~bh·if:J CYU~;Dt:t: No.\ lS !f,; l.cli\i1i0f-J 

TDC 
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MODULO 11. MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

10. CLASIFICACIÓN DE LOS MOTORES DIESEL 

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

o Según el ciclo de trabajo. 
a) motores de cuatro tiempos; 
b) motores de dos tiempos. 

o De acuerdo al control de la combustión. 
a) motores de inyección directa 
b) motores con cámara de pre-combustión 
e) motores con cámara de turbulencia 
d) motores con cámara auxiliar de reserva de aire, llamadas también celdas 

de energía ó cámara de acumulación. 

(a) (b) {e) '( d) (e) 

o Según la disposición de los cilindros. 

a) motores en línea. Tienen los cilindros colocados uno detrás del otro. 

(al 
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b) motores en "V'. Los cilindros están dispuestos en el bloque formando un 
determinado ángulo, que varia según el tipo de motor. Con esta disposición 
se logra disminuir la longitud del bloque. 

e) motores de cilindros opuestos. Estos están dispuestos en el bloque 
formando un ángulo de 180°. 

,. 

(h) (e) 

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

• Según el número de cilindros. 

a) monocilindricos. El motor consta de un solo cilindro. 
b) policilindricos. El motor tiene dos o más cilindros. 

• De acuerdo a la refrigeración. 

a) motor refrigerado por agua; 
b) motor refrigerado por aire. 

• De acuerdo al sistema de alimentación de aire. 

a) de aspiración natural. 
b) Sobrealimentación. 
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• De acuerdo a la carrera de pistón. 

a). motor largo. En este motor el diámetro del cilindro es menor que la carrera 
del pistón. · · 

b) motor cuadrado. El diámetro del cilindro y la carrera del pistón son iguales. 
e) Motor super-cuadrado. El diámetro del cilindro es mayor que la carrera del 

pistón. 

CICLOS DE TRABAJO DE 2 Y 4 TIEMPOS 

Motor diesel de cuatro tiempos. 

Admisión. 

Comienza cuando el pistón se encuentra en el punto muerto superior (PMS), se abre 
la válvula de admisión, el pistón baja provocando una succión, la cual ayuda a 
precipitar el aire dentro del cilindro, hasta llenarlo. Cuando el pistón llega al punto 
muerto inferior (PMI) se cierra la válvula de admisión. El cigüeñal ha girado media 
vuelta con una carrera del pistón. 
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11. PARTES Y COMPONENTES DE LOS MOTORES DIESEL 
CONTROLADOSPORECM 

11.1 Computadora o Cerebro 

DESARROLLO DE LA MICROCOMPUTADORA 

Desde las primeras Calculadoras electrónicas que fueron construidas en los años 
40's,, la computadora ha probado por ella misma ser una herramienta flexible y 
confiable. Durante las últimas décadas, a medida que la tecnología de la 
computadora ha avanzado, hemos aplicado esta herramienta a incrementar el 
número de trabajos. 

Las primeras computadoras electrónicas eran tan grandes, que solo una ocupaba 
todo un cuarto. En estas, el flujo de señales eléctricas, era controlado por tubos de 
vacío (bulbos), y que una sola podía tener miles de bulbos. Estos sistemas de 
computación producían gran cantidad de calor y estaban sujetas a fallar fácilmente. 
Estas solo se encontraban en oficinas del gobierno y centros de investigación. Ahora 
es posible producir circuitos electrónicos en miniatura con la misma capacidad de 
cómputo. Estas computadoras pequeñas se llaman microcomputadoras. , que son de 
use cotidiano. 

La calculadora de mano, tiene tanta capacidad de cómputo, como 
las grandes computadoras de los años 50's. Sin embargo, la 
calculadora de mano, puede multiplicar cinco veces más rápido y 
puede sumar diez veces más rápido. 

Todas [as microcomputadoras, usadas ya sea para controlar 
pantallas de videojuegos o para controlar el sistema de inyección 
de combustible, trabajan bajo los mismos principios de operación. 

OPERACIÓN DE LA MICROCOMPUTADORA 

DO DO O 
DO DO O 
DO 000 

c:=JO 

Cuando la microcomputadora realiza un trabajo, maneja la tarea de una manera 
especial. Recibe la información (entrada), calcula, hace decisiones (procesa) y 
después saca órdenes o muestra informaci6n (salida). 

UNAM 

SENSORES 
DISPOSITIVOS 
DE ENTRADA 

MICROCOMPUTADORA ACTUADORES 
DISPOSITIVOS 

DESAUDA 

Monttorean las RDClbe y analb:a la aon controladoa 
condiciones del entrada por la computadora 

vehtculo 
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11.2 Sensores 

Una microcomputadora obtiene información acerca del funcionamiento del sistema. a partir de 
sensores tocatiZados en el vehlculo. Hay muchos tipos de sensores. pero todos ellos tienen un sólo 
propósito en los sistemas de control electrónico: proporcionar una senal de voltaje a la 
microcomputadora (información). Esta senal recibe el nombre de ael\al de entrada o de sensibilidad. 
El teclado en una calculadora de bolsillo puede compararse con un grupo de sensores. Cada tecla 
·sensa· la presión mecanica producida al ser aplicada. Con ello es enviada una senal de voltaje 
hacia el procesador. indicando la posición de la tecla oprimida y su función. 
De manera similar. los sensores automotrices convierten las condiciones del vehículo (como la 
presión absoluta del múltiple, temperatura. R.P.M. del motor. etc.) a un voltaje eléctrico. Estos 
dispositivos tambtén son conocidos como tnlnaductorea: un transductor convierte una magnitud 
fistca en una senal eléctrica Por ejemplo, el sensor que registra las condiciones de temperatura del 
refrigerante en un motor, convierte la magnitud temperatura en una senal eléctrica, pues sólo de 
esta forma (eléctricamente) el microproCesador puede interpretar y procesar esta información. 

CLASIFICACIÓN DE SENSORES 

Los sensores automotrices caen dentro de alguno de los siguientes tipos: 
• lnterru ptores 
• Sensores de voltaje de referencia 
• Sensores generadoras de seHal 

INTERRUPTORES 

Frecuentemente los interruptores se utilizan para indicar la posición 
de un componente o registrar presión. Por ejemplo el interruptor PN 
que senala la posición del selector de cambios en la transmisión 
automática o el mterruptor PSPS que registra la presión en el 
sistema de direcctón hidraulica. 

_/ 
SIMBOLO DEL INTERRUPTOR 

El tnterruptor. como su nombre lo indica. abre o cierra un circuito eléctrico Este cambio es 
detectado por el microprocesador como una senat presente o ausente. Generalmente los 
interruptores trabajan con una tensión de 12 V. 
La figura de enfrente muestra el circuito tlpico de 
un sensor interruptor. Obsérvese que la posición 
del sensor interruptor (abierto o cerrado). se 
detecta a través de un circuito adicional dentro 
de la computadora. En realidad la senal 
procedente del sensor se encuentra relacionada 
con su calda de tensión: cerrado no provoca 
calda de tensión, abierto se lee todo el votta¡e 
de alimentación. 
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PRUEBAS 

La forma de probar un sensor interruptor es a través de un vottlmetro; ta punta positiva del 
voltfmetro deberá contectarse a la linea de alimentación del interruptor y la punta negativa a tierra. 
Con el switch conectado (Y en algunos casos con el motor funcionando) se deberá provocar el 
cambio en el interruptor para que este abra o cierre su circuito. La lectura en el voltlmetro será de O 
(cero) volts cuando el interruptor se encuentra cerrado y de 12 volts cuando se encuentra abierto. 
Si no se observa el cambio deberá comprobarse la alimentación y tierra del sensor. 
Por ejemplo. para probar el interruptor de presión de la dirección hidráulica se conectará el 
voltfmetro como se indicó. En seguida se arrancará el motor y girando el volante de dirección se 
deberán leer O (cero) volts cuando la dirección es girada hacia sus extremos y 12 volts cuando se 
alinean las ruedas hacia el frente. Esto quiere decir que el interruptor cerrará (debido a la pres1ón 
del sistema) cuando la dirección es girada y abrirá cuando no hay giro de las ruedas (bajo esta 
cond1ción no hay presión). 

SENSORES DE VOL TAJE DE REFERENCIA 

Algunos ejemplos de interruptores: 
• Interruptor de encendido 
• Interruptor de pedido del NA 
• Interruptor del selector de cambios en la 
TiA 
• Interruptor de presión de la dirección 
hidráulica 
• Interruptor de alta y baja presión del NA 
• Interruptor del pedal del clutch 
'_Interruptor de neutral 
• Interruptor del pedal de freno 

Los sensores de voltaje de referencia son alimentados de un .------------, 
voltaje constante desde la computadora. Un regulador de voltaje ~ 
dentro de la computadora proporciona este voltaje. 
Este tipo de sensores modifica su resistencia interna dentro de 
diferentes valores lo que causa una calda de tensión variable. 
Esta calda de tensión es sensada por la computadora e jstMBOLO DE UNA RESISTENCIA 
interpretada como una magnitud ffsica.- VARIABLE 

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

• Potenciómetros 
- Tennistores 
- Plazo • eléctricos 
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POTENCIÓMETROS 

Los potenciómetros convierten un movimiento mecánico a un valor de voltaje. Frecuentemente el 
potenciómetro se utiliZa para senatar la posición de un componente. 
El circuito de los potenciómetros cuenta con tres cables: alimentación de voltaje de referencia. tierra 
y senal. 
El voltaje de reterenc1a total es proporcionado a POTENCIOMETRO MICROPROCESADOR 

un extremo del material resistivo. El otro extremo r---~::::;:::;::;::::=:-;;---1 
está conectado al retomo de senal en el '\. ) !iV 
procesador. 
La conex1ón de senal de voltaje está su¡eta a un ~ 
cursor movible. La punta del cursor hace ) "'---+---- SEÑAL 
contacto con el material resistivo (generalmente ) 
una pista de carbón). El otro extremo está 
conectado al retomo de sena! en el procesador. 
La conexión de senal de voltaje está sujeta a un 
cursor mov1ble. La punta del cursor hace 
contacto con el material resistivo, el voltaje en 
dismmUirá. 

RETORNO DE 
-'- SEÑAL 

la conexión de senal de voltaje. aumentará o 

En algunos potenciómetros, el cursor gira. Estos son los llamados • potenciómetros rotatonos·. Otro 
tipo de potenciómetros son los llamados ~lineales·. en estos el cursor describe un movimiento 
longitudinal. (Ford utiliza este tipo de potenciómetro: EVP sensor de posición de la válvula EGR). 

Algunos ejemplos de potenciómetros: 
• Sensor de posición de la mariposa de aceleración 
• Sensor de flujo de aire de alabe 
• Sensor de posición de la válvula EGR 

PRUEBAS AL SENSOR 

Prueba con voltlmetro. Conectando la punta pos1tiva del voltlmetro a la linea de senal y la punta 
negativa a la tierra del sensor (o a tierra masa). con el Interruptor de encendido conectado deberá 
observarse la sena! del sensor. Esta cambia de acuerdo a la posición de la mariposa de 
aceleración: aproximadamente 0.5 V con la mariposa cerrada y 4.5 V con la mariposa totalmente 
abierta. Entre una y otra lectura deberá observarse un i:ambio paulatino de valores al abrir 
lentamente la mariposa de aceleración. 

MICROPROCESADOR 

122] 

(§) • .J ~' 
!iV 

VOLTIMETRO ~ SEÑAL 

~ 
RETORNO DE 

-'- SEÑAL 
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Prueba con ohmetro. Desconectando el sensor y teniendo a 1a vista sus terminales, es necesario 
conectar el ohmetro entre la terminal de alimentación 5 V y la terminal de seMI del sensor (del lado 
sensor). Las lecturas de resistencia observadas deberán rl'lOQificarse paulatinamente en la medida 
en que la mariposa de aceleración se abre lentamente. Los valores obtenidos disminuiran al abrir la 
mariposa. 

TERMISTORES 

El territistor se usa para convertir la temperatura en una serial 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. 

El circuito eléctrico del termistor esta formado por dos cables: alimentac16n de 5 V y tierra (figura de 
la siguiente página). Un regulador de voltaje de referencia dentro del procesador, proporciona 
volta;e al termistor. También se proporciona un circu1to especial de tierra a través del mismo 
procesador. con objeto de asegurar dicho circuito. Los termistores utilizados como sensores en un 
sistema de control electrónico son del tipo NTC (Coeficiente Negativo de Temperatura): su 
resistencia eléctrica es atta cuando el termistor se encuentra frfo y disminuye en la medída en el 
que éste calienta. 

O .,.___ RESISTENCIA DEL TERMISTO~ O 
1000 

' 
900 

-¡-
800 

7000 
- -, 

700 

6000 600 

5000 500 

4000 400 - ' 3000 300 

2000 200 

1000 100 

o 10 20 3o 40 so eo 10 ao so 1000 e 

Circu1to de un termistor: 

UNAM 

TERMISTOR MICROPROCESADOR 
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PRUEBAS AL TERMISTOR 

Prueba con voltlmetro. Con el sensor conectado. instalar la punta positiva del vottlmetro en la linea 
de alimentación del sensor y la pun~ negativa del vottlmetro a la linea de tierra. Al conectar el 
intenruptor de encendido se observará la calda de vottaje que provoca el sensor. Dicha lectura 
deberá ser alta cuando el sensor se encuentra trio y deberá ir bajando en la medida que el sensor 
calienta. 
Prueba con ohmetro. Con el sensor desconectado instalar el ohmetro entre las terminales del 
sensor (del lado sensor) y tomar su lectura. Esta deberá ser alta con el sensor trio e ir 
disminuyendo en la medida que calienta. Estos valores deberán ser cotejados contra aquellos que 
presenta el fabricante. 

MICROPROCESADOR 

ca 5V 

~< _SEÑA~ 
• + i 
1-\ 

VOLTIMETRO RETORNO 
DE SEÑAL 

Ejemplos de termistores: 
• Sensor de temperatura del refrigerante del motor 
• Sensor de temperatura del a1re de admisión 
• Sensor de temperatura del aceite de la transmisión automática 
• Sensor de temperatura de la baterla 

PIEZO-ELECTRICOS 

Una variedad de sensor de voltaje de referencia, es aquel que utiliza el efecto prezo-eléctnco. El 
sensor cuenta con un cristal de cuarzo, el cual, al ser sometido a esfuerzos de presión, modifica 
internamente su resrstencra eléctrica. Es el caso del sensor de presión absoluta del múltiple. 

El sensor se ve alimentado desde el procesador por un voltaje de SV como referencia. Este valor 
sufre una modificación, de acuerdo at valor de presión al que se ve sometido. El cambio en el 
voltaje enviado por el sensor como sena!. es debido a la calda de tensión que observa el sensor. 
Para cada valor de presión hay un correspondiente valor de calda de tensión. 
El circuito del sensor incluye tres cables: PIEZOELECTRICO MICROPROCESADOR 

alimentación de 5 volts (referencia), sena! del '\. .----.J::YV::::::::=:-;;---1 
sensor y tierra. Adicionalmente el sensor cuenta "- J v 5V 
con una comunicación neumática (manguera) < 
hacra el punto donde se registran los valores de ~ 
presión. Su circuito eléctrico es similar al de un ') '--+----sEj¡AL 
potenciómetro. ') 

UNAM 

<) 
'----1f---.., RETORNO DE 
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PRUEBAS AL SENSOR 

El sensor se prueba utilizando un voltlmetro y una bomba manual de vaclo. El voltlmetro debe 
conectarse entre el circUito de sena! del sensor y tierra (con el sensor conectado). Con el encendido 
conectado o con el motor funcionando, se provocan diferentes valores de presión negativa (vaclo) 
con la bomba manual de vacfo y se comparan estos valores con fa lectura obtenida en el voltlmetro. 
Para cada valor de presión negativa existe un valor de voltaje que deberá ser comparado contra 
tablas det fabricante. 

MICROPROCESADOR 

[ZJ 

(§) J r~~ 
5V 

VOL TIMETRQ > ; SEÑAL 

¡:···.:c:·:j{ ___ j 
RETORNO DE 

S EÍIAL oif V ACtO ~ SEÑAL 

SENSORES GENERADORES DE SEÑAL 

A tos sensores generadores de senat no se les envfa una senat de voltaje de referencia como en el 
caso anterior. En lugar de ello, tos sensores proporcionan una sena! hacia el microprocesador. 
producienoo su propio voltaJe. Estos sensores utilizan una variedad de medios para originar una 
seMI de voltaje. Algunos Upos de sensores utilizan cierto tipo de cristal de cuarzo (sensores 
piezoeléctricos) para generar su voltaje. Otros utilizan materiales conductores (bióxido de circonio) 
y otros operan sobre principios de electromagnetismo (sensores magnéticos). 

SENSORES PIEZO-ELECTRICOS 

Los sensores piezo-eléctricos también se 
emplean para convertir la vibración en voltaje 
eléctrico. comúnmente este tipo de sensores se 
utilizan para monitorear vibración, como la 
producida durante la detonación (cascabeleo) 
del motor. 
Los sensores piezo-eléctncos, consisten de un 
cristal de cuarzo. en medio de dos electrodos 
conductores. A medida que se aplica presión al 
cristaJ. se genera un voltaje entre los dos 
electrodos. 

PRESION 

t 
+ 

CRISTAL 

• 
El circuito del sensor de detonación consiste de un sólo cable, 
pues la tierra es provista por el mismo cuerpo metalice del 
sensor. A través del cable de conexión el sensor envla su senat 
de voltaje cuyo valor es proporcional a la magnitud de 
detonación. Esta senal es de comente aftema. 
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PRUEBAS AL SENSOR 

Conectando un voltimetro a la linea del sensor, se golpea cerca de éste y deben\ producirse una 
senal de comente alterna. La senatlelda será proporcional a la magnitud del golpe. 

SENSORES DE BIÓXIDO DE CIRCONIO (SENSOR DE OXIGENO O SONDA LAMBDA) 

El sensor de b10xido de ciroonio (Z, O,), detecta la cantidad de oxigeno dentro de los gases de 
escape. Esta información se usa para determinar la relación aire/combustible. 
El sensor se encuentra insertado en el sistema 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 variable 
Una alta concentraciOn de oxigeno (mezcla aire/combustible pobre) produce una baja salida de 
voltaje hacia el procesador. Una baja concentración de oxigeno (mezda airelcombustible rica). por 
otro lado. produce una seflal de voltaje alto. 

CONtXION DE 
llfrlf.A OE Sfij.t,l 

AIAE 

DEDAL 
Df. 810XIDO 
DE CIRCONIO 

DE ESCAPE 

..... """' 
DE ESCAJ"f 

El material Z. 0 2 atrae a los iones de oxigeno cargados negativamente. Los iones negativos de 
oxigeno se colectan en ambas superficies del dedal. Debido a que hay más oxfgeno en el aire que 
en al gas de escape, el lado del aire en el dedal atrae más iones negativos de oxigeno que el lado 
del gas de escape. La diferencia en el número de iones negativos, crea un potencial eléctrico entre 
los lados de aire fresco y de gas de escape del dedal. 

Cuando hay una baja concentración de oxigeno en el lado del gas de escape en el dedal, se genera 
un alto voltaje entre los dos electrodos. U na alta concentración de oxigeno en el lado del gas de 
escape, produce un bajo voltaje. 
Las fluctuaciones de voltaje enviadas por el sensor se encuentran entre O y 1 vott. Lecturas 
infenores a .450 V indican pobreza de mezcla, en tanto que lecturas superiores a 450 V indican 
riqueza de mezcla. Este valor fluc1Ua constantemente una vez que el sensor comienza a trabajar. 

Por otro lado, el punto de inicio de operación del sensor de oxigeno depende de la temperatura del 
mismo. A partir de aproximadamente 3000 C el sensor comienza e emitir lecturas. Algunos 
sensores cuentan con un circuito adicional de calefacción. En este caso. el sensor cuenta con una 
resistencia de caleniamlento construida dentro del propio sensor, lo que le permrte entrar en 
operación en un lapso de tiempo menor. 
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ELECTRODO 
DE PLATINO 

!CONECTADO 
A. TIERRA.I 

PRUEBAS AL SENSOR 

+ + 

SfCCION A. 

El sensor de oxigeno deber.! ser probado por medio de un voltlmetro. Este se conecta en la linea 
de senal del sensor (con el sensor conectado) y operando el motor hasta que el sensor alcance su 
temperatura de entrada de operación. se observaran las lecturas que emite: valones que fluctuan 
periódicamente de aprox .. 100 a .750 V. 

SENSORES MAGNÉTICOS 

Los sensones magnéticos se usan comúnmente para senalar la pos1ción de un componente. Por 
ejemplo, el sensor de posición del cigOellal. monitorea la orientación del cigoenal y envla la 
información al microprocesador. Este. utiliza dicha información para determmar la sincronización 
del encendido y las R. P.M. del motor. 

CAPTADORES MAGNÉTICOS 

Un captador magnético consiste de una bobina con núcleo de iman permanente. El imán 
permanente crea un campo magnético dentro y alrededor de la bobina. Cuando un objeto metalice 
perturba el campo magnético, se genera un volta¡e eléctrico en el devanado de la bobina bajo el 
fenómeno de inducción magnética. Esta sella! de voltaje se envla hacia el microprocesador. 
El sensor de posición del cigOellal es un ejemplo de captador. La punta del sensor contiene un 
captador magnético. 
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Comúnmente este sensor se 
encuentra montado en un soporte 
sobre el monoblock del motor. Un 
disco dentado se encuentra montado 
en el cigOeflal y el sensor se 
proyecta al frente de este. A medida 
que el disco gira, las aristas del disco 
conbnuamente se aproximan y alejan 
de la punta del sensor, provocando 
una turbulencia del campo magnético 
producido por el 1mán permanente. 
Esta turbulencia genera una seflal de 
voltaje en el devanado de la bobina. 
Esta sel"'al de volta¡e se envla al 
microprocesador. 

SENSORES DE EFECTO HALL 

1 
El ANilLO DE 
PUlSOSGI~ .. 

.•. UN I.Oeut.O 
EN EL ANIUO DE 
PULSOS COATA EL 
MAGNETICO 

VISTA A 

. •• SE 
VOlTAJE EN El 
DEVANADO OE lA 
BOBINA 

Un sensor de efecto Hall es un tipo de sensor magnético que se usa para set\alar la posición de un 
componente. Todos los sensores de efecto Hall son similares en su construcción y funcionamiento. 
El intemJptor de efecto Hall contiene un iman permanente en un lado, un transistor Hall en el otro y 
una armadura rotatoria (campana de interrupción) con lengOetas (cortinas) y ventanas. 
La armadura rotatoria y el interruptor de efecto Hall se colocan de tal manera que las lengoetas 
pasan por el espacio que queda entre el interruptor y el imán permanente a medida que gira la 
armadura. 
El transistor Hall tiene tres terminales eléctricas: alimentación(+), sei\al Hall y tierra. El circurto de 
seflal Hall consiste en una alimentación eléctrica adicjonaJ, la cual será interrumpida a intervalos de 
acuerdo al paso de lengOetas y ventanas en el rotor. Esta información es recibida por.el procesador 

1 e interpretada como posición de los pistones y R.P.M. del motor. (Consultar "Sistema de encendido 
por generador Hall") · 
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CONCENTRADOR 
DE CAMPO 

MAGNETICO 

"'-a 

ELEMENTO 
HAll 

PROCESAMIENTO 

INTERRUPTOR 
DE EFECTO HAU 

ARMADURA 

IMAN 

LENGÜETA 

El microprocesador es donde se realizan todas las decisiones l6g1cas. Es la parte ·pensante" o de 
cálculo de la micnocomputadora. Utiliza memorias para almacenar información. la cual emplea para 
hacer decis1ones. 
los Circuitos del microprocesador contienen miles de transistores y diodos en miniatura, los cuales 
actUan como ~interruptores·. Estos pequel"'os interruptores solamente tienen dos posiciones: 
activados o desactivados. Estos interruptores son parte del circuito integral que está colocado en 
una pastilla de sllicón lo bastante pequena para caber en la una de un dedo. El microprocesador es 
uno de algunos circuitos integrados localizados dentro del procesador o computadora. 
La pastilla de silicón se coloca denlro de un paquete rectangular similar a la figura de la página 
siguienle. En fcnma general, este paquete es menor de tres pulgadas (7.5 cm) y tiene hileras de 
metal. conectando terminales a lo largo de sus extremos. El mícroprocesador se conecta en un 
circuito 1mpreso dentro del procesador. Las terminales proporcionan conexiones eléctricas para el 
circuito del sistema de control electrónico. 

CONDICIONADORES REGULADOR 
DE ENTRADA DE VOLTAJE 

OE REFERENCIA CONTROLADORES 
DE SALIDA 

~AMP MICROCOMPUTAOORA 

S ~ 
C<INVEII'I1 ~ 

OOR 

m~,~ ~ ~ ~· ' ~· ' ;; ~ ~l ~ :; . ~ . 
1 ~= 1 L. • • 

PROCESADOR 
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Las memorias también son circuitos integrados. Como el microprocesador, las pastillas de la 
memoria, están montadas en una carcaza rectangular. También las memorias consisten de miles 
de pequenos transistores (interruptores}, los cuales envlan senales digitales. Hay va·rios tipos de 
memorias y cada una tiene sus propias caracterlsticas . 

OPERACIÓN DEL MICROPROCESADOR 

...... ---~ 
---------------WEWORIA 

·· .. ~ 
--~ 

.·· 
WICROPROCESADCR 

El microprocesador. como su nombre lo indica procesa información, de acuerdo a un programa 
(conjunto de instrucciones o proce<!imientos que sigue la microcomputadora). Las instrucciones 
dentro del programa, pue<!en decir al microprocesador cuando recibir información de un sensor, 
como procesar esa entrada y cuando deben ser activados o desactivados los actuadores. El 
programa guia al microprocesador a me<!ida que toma sus decisiones. 
Sin embargo, para hacer o tomar decisiones acertadas. el microprocesador necesita toda la 
información disponible y que sea posible obtener. El microprocesador obtiene esta información a 
partir de los sensores y de la memoria. 
La memoria guarda los programas y otra información como las calibraciones del vehículo e 
información a la cual se refiere el microprocesador para realizar los cálculos. El microprocesador 
traba¡a de dos maneras con la memoria· 

El microprocesador puede leer información de la memoria. 
El microprocesador puede cambiar información, escribiendo nuevos datos en la 
memoria. 

ALMACENAMIENTO Y OBTENCIÓN DE INFORMACIÓN 

La memoria de una computadora está dividida en varios lugares. Los lugares de la memoria son 
como ·apartados postales· en una oficina de correos. Podemos imaginamos a cada memoria como 
un grupo grande de apartados postales. Cada lugar contiene una pieza de información. 
A cada lugar de la memoria se le asigna un número, llamado dirección. La dirección es como el 
número de apartado postal. Las direcciones se escriben en código binario y están numeradas en • 
forma secuencial, empezando con cero (0}. El microprocesador usa las direcciones para buscar, 
obtener y escribir información en la memoria. 
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MODULO ll: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

Durante el procesamiento el microprocesador recibe información de muchos sensores. No 
obstante. puede que no sea posible para el microprocesador, procesar inmediatamente esta 
información. Alguna mfonnación tiene que ser almacenada en la memona. Para almacenar 
ínformac16n. el microprocesador ·escribe. esta información dentro de la memona y lo hace 
especificando una dirección y enviando información a ella. 
Después. el microprocesador puede obtener información almacenada en la memoria ·leyéndola". 
Para leer información de la memoria. el microprocesador especifica la dirección de la información 
almacenada y pide que esta información sea enviada. 
Cuando un lugar especifico de fa memoria ·ve· que es requerido por el microprocesador. envla una 
"copia" de su 1nformación almacenada. La información 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 información. Alguna 
información es permanente; esto es. debe estar siempre disponible para fa microcomputadora y no 
se debe cambiar. Para que esta información sea almacenada permanentemente. se requiere un 
tipo espec1al de memoria llamada Memoria de Lectura Solamente (ROM: Read Only Memory). El 
programa de la microcomputadora es un ejemplo de este tipo de información permanente. 
Otro bpo de información es constantemente actualizada y cambiada. Para almacenar información 
temporalmente. o para almacenar información que está sujeta a cambios se usa un tipo de memona 
especial llamada Memoria de Acceso Casual (RAM: Random Access Memory). 
Un tercer tipo de memoria se utiliza para almacenar información que no se debe perder cuando se 
desactiva el sistema. este tipo se llama Memoria Viva (KAM: Keep Alive·Memory). 
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MEMORIA DE ACCESO TEMPORAL 

La íntormac1ón que se debe almacenar temporalmente se dirige hacia un llpo de memoria llamada 
memoria RAM_ EJ microprocesador puede escnbír. teer y borrar información de RAM. ·Acceso 
casuar sigmfica que el mtcroprocesador puede buscar y obtener información de cua!quíer lugar de 
RAM y en cualquier orden. 
Otra caracter!stica de RAM. es que si se desactiva el sistema (si se gira a OFF la llave de 
encendido y se para el motor}, se borra la información de RAM. Cuando el vehfculo es operado 
nuevamente. se· escnbe nuevamente la información en RAM. 

MEMORIA DE LECTURA SOLAMENTE (ROM) 

Se almacena en ROM mformactón perrT"anente E! microprocesador obtiene informac1ón de ROM 
tanto como recu1ere Como su nombre lo tndica, el mrcroprocesador sólo puede leer tnformación de 
ROM. El mtcroprocesador no puede borrar o escnb1r mtormac16n en ROM. 
La informac10n dentro de ROM es programada dentro de la memona a medida que esta siendo 
construiCia. Después de haber SidO programada esta informac1ón dentro de ROM. nunca se puede 
borrar. ni aún cuando se desactiva el sistema. Desconectando el procesador del vehlculo o 
desconectando el acumulador no causa que se pierda la información en ROM; ROM contiene 
información que es necesaria para que operen los sistemas del vehiculo. como los programas. 
informacion y fórmulas usadas para realizar cálculos e mformación acerca de las calibraciones del 
vehiculo. 

~~~~~·ro> "' """""""' .. El-·= ., .. "=" 1 - tlia~J 
...... .... -
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MEMORIA VIVA (KAM) 

Otro bpo de memoria es llamada "Memoria Viva" (KAM). KAM tiene muchas de las caracterlsticas 
de RAM. Se puede escribir información en KAM. A diferencta de KAM no se pierde cuando se 
desactiva el SIStema. Sin embargo. cuando se desconecta el acumulador del vehlcu!o la 
información se borra. la utilización de KAM ha permitido el desarrollo de estrategias adaptativas 
usadas en los sistemas de control electr6nlco. 
Un importante desarrollo en el diseno de la mtcrocomputadora automotriz es la hab1lídad de la 
computadora de "aprendtzaje". Esta caracterlshca se llama estrategia adaptativa Las estrategtas 
adaptativas le permiten a la computadora corregtr sus calibraciones. debido al envejecimiento de 
algunos componentes. La informacL6n que aprende la m¡crocomputadora durante la operación del 
vehiculo. se almacena en KAM. reteniendo esos ajustes de calibración, de tal manera que no se 
pierden cuando se para el motor. 

SALIDA 

Hasta ahora hemos discutido como el procesador recibe información acerca de las condiciones del 
vehículo. a part1r de sus sensores Hemos explorado algunos pnnclp1cs básicos de operactón de los· 
sensores y las caracterist1cas de las memonas que utiliza la computadora para evaluar las sefla!es 
de entrada 
Ahora. constderaremos la tercera etapa de la operación de la microcomputadora: la salida. Para 
lograr control de salida la mtcrocomputadora se vale de sus dispositivos de salida: actuadores o 
pantallas de información. 

CONTROL DE SALIDA 

Después de procesar la entrada, el microprocesador toma una dectsión acerca de las condiciones 
del veniculo y actúa. Para poner en acción su dec1sí6n la microcomputadora manda órdenes en 
forma de sertales digitales de voltaje. Estas sel'\ales digitales se usan para controlar diversos 
disposttivos de salida: 

• Pantallas para mostrar informaa6n 
• Actuadores para efectuar un trabajo 
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-
CONOIC!ONAOORESf, REGULADOR~ 

DE ENTRADA DE VOLTAJE 
DE REFERENCIA CONTROLADORES 

[)'"" 
DE SALIDA 

MIC:~;~::~~:~~RA 
~ ACTUADOR -

r-~t~~l== ACTUADOR -
C01W(IU1 .. , 

·~ """ 

000 )PANTALLA ~ .._,.A~OGIC 

OOGIT,O.l 
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CONTROLADORES DE SAUDA 

La microcomputadora envía señales digitales de voltaje hada un controlador de salida, el cual a su vez 
controla a un actuador. Los controladores de salida ejercen control sobre los actuadores, completando el 
CirCuitO a t1erra del actuador. los controladores de salida no proporcionan voltaje a los actuadores. El vo!ta¡e 
es propcrcronado por el acumulador. 
Los controladores de sahda son interruptores electrónicas. La señal de control del microprocesador origma 
que el controlador de sahda abra o cierre el CircuitO a tierra del actuador. Utilizando a los controladores de 
salida para activar y desactivar a !os actuadores, el mJcroprocesador proporciona control de salíaa. 

11.3 Actuadores 

ACTUADORES 

Los actuadores son dispositivos que "ponen en acdón" a la comente electrica. Los actuadores responden a 
las órdenes producidas por la microcomputadora, para convertir la corriente eléctrica en movim1ento 
mecámco {trabaJo). Los actuadores emplean el pnnopio llamado electromagnetismo. 

TIPOS DE ACTUADORES 

Hay des tipos principales de actuadores: solenoJdes y relevadores. Usando estos dos típos stmples de 
dtspostt1vos mec3nicos, la m1crocomputadora puede controlar casi cualqu1er sistema dentro del automóvil. 

SOLENOIDES 

Los solenoides usan magnetismo para mover un núcleo metálico y de este modo convertir un voltaje eléctnco 
en movimiento mecánico. 
la figura de la derecha muestra el esquema 
de un solenoide. Este consJste de una 
bobina con un núcleo movible y un resorte 
de retorno. El núcleo está hecho de un trpo 
de metal que es atraído por la fuerza 
magneuca. 
Con el drcuito abierto, no se genera campo 
magnético y no se mueve el núdeo, 

NUCLEO .. 

permanec1endo en su posioón normal de desactivación por la acdón de un resorte. 

-RESORTE 

Cerrando el circwto, la corriente fluye a través de la bobina, formándose un campo magnético el cual atrae al 
mic:Jeo, originando que se mueva de su posición normal de desac.tivadón (contra la fuerza del resorte). 
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Cerrando el circuito, la corriente fluye a través de la bobina. form~ndose un campo magnético el 
cual atrae al nUcleo, originando que se mueva de su posición normal de desactivación (contra la 
fuerza del resorte). 
Activando y desactivando la bob1na del solenoide, el núcleo puede hacer que se abran o cierren 
válvulas para controlar vacio o presiOn hidráulica. 
Hay dos tipos principales de válvulas solenoide: válvulas - solenoide normalmente abienas y 
válvulas solenoide nonnalmente cerradas. Una válvula - solenoide normalmente abierta permanece. 
como su nombre lo indica. abierta cuando no se le aplica voltaJe. Por otro lado la válvula - solenoide 
normalmente cerrada, permanece en esta condición cuando no se le aphca voltaje 

EJEMPLOS DE SOLENOIDES EN EL CONTROL ELECTRÓNICO 

• Solenoide de purga del canister 
• Solenoide de control de la válvula EGR 
• Electroválvulas para el control de cambios en la transmisión automática 
• Electrovalvulas para la modulación de presión hidráulica en el sistema de frenos 
• Inyectores de combustible 
• Solenoide para la compuerta de alivio delturbocargador 
• Solenoide de control para las R.P .M. oe marcha minima 
• Solenoide para lectura de presión barométrica 

RELEVA DORES 

El re!evador es un d1sposibvo electromagnético cuya utilidad es el control eléctrico de un circuito. 
Un relevador consiste internamente de un circuito de control y un circuito de alimentación (CltCUitO 

controlado). 
La figura inferior muestra la construcción y operación de un relevador tfp¡co. Los componentes 
principales de un relevador son una bobina y un interruptor El1nterruptor se compone de un metal 
que es atraioo por el magnetismo. Como el nombre implica. la corriente a través del c1rcu1to de 
control se usa para controlar corriente a través del circUito de alimentación. El circUito de 
alimentación entrega corriente a otro componente que muchas veces se conoce con el nombre de 
~carga·. la carga puede ser un motoventilador o una bomba eléctrica de combustible por e¡empto. 
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_L 11 1 _e ~1' 
CIRCUITO OE CONTRO\. 

AEUVAOOA 

CIRCUITO ABIEATO 
NO FI.U'r'E COAAIENTE POR LA BOBINA 

•• 

INTERRVP'TOA 
OEI.. AflEVA.OOA 

ABtfRTO 

El. !NTIRRVPTOR DEL AHEVAOOA PERMANECE AfUERTO 
• NO FLUVE CORAI(NTE AL MOTOR 

C!JOMDO RllfVADOA 

\ 

CJRCUITO CERRADO _ 

•• 

NTEAAuPTOR 
DEL RELEVAOOR 

CERAAOO 

El CAMPO MAGNETtCO CIERRA EL INTERRUPTOR OEL 
RflfVAOOR 
L.A CORRIENTE FLUYE POR LA BOBINA 
LA CORRIENTE FLUYE A TRAVES OEI. MOTOR 

Con el circuito de control abierto, no ftuye comente por la bobma. no se forma campo magnético y 
el interruptor permanece abierto. No fiuye corriente al circuito de alimentación. 

Cuando el circUJto de control esta cerrado. la comente fluye por la bobina. se crea un campo 
magnético. el interruptor es atraído por éste y cierra el circuito de alimentación. La corriente fluye a 
través ce los contactos cerrados y es entregada hacia !a carga. 
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12. USO Y MANEJO DE SCANNER 

Manejo del Scanner 

DEFINICIÓN DE SCANER. 

Es una herramienta de diagnóstico automotriz que permite al técnico agílizar los procesos durante 
la corrección de fallas. 
El scaner es una pequefia computadora que actúa· como intermediana entre el procesador del 
vehiculo (la computadora de a bordo) y el técntco. E! scaner es un verdadero traductor que permite 
colocar al técnico en un n1vel de comunicación sim1lar al del procesador del vehfculo. De no ser por 
el scaner seria muy dificil decodificar el lenguaje dJQital empleado por este. Es algo asl como SI 
qwsíéramos entender la información que se propaga en el aíre en forma de ondas 
electromagnéttcas sin contar con un receptor de radio. 

¿PORQUÉ SURGE EL SCANER? 

La creciente tncorporaoón de sistemas controlados electrOnicamente en e! automóvil moderno. 
exige el empleo de herramienta espectalizada para efectuar diagnósticos prectsos y rilpidos. Cada 
sístema cuenta con sus praptos circwtos y componentes de lo que resultaría dificil aislar una falla. 
El scaner facthta esta tarea. 

LIMITACIONES DE LA HERRAMIENTAS. 

Si b1en el scaner es una herram1enta de gran ayuda, es tmportante tener en cuenta que ésta, por si 
sola. no resuelve mngún problema. De hecho no existe, al menos aún, el equipo que consrga esto. 
Del buen manejo que el técmco le dé dependeran sus resultados. 

Es tmportante comprender que la información observada en la pantalla del scaner. no índica 
necesariamente un resultado real. Por eJemplo, el hecho de que el scaner muestre que extste 
voltaje en la bomba de comcustíble, no índica necesariamente que ésta funcione. el hecno ce que 
el scaner muestre un determinado valor de temperatura en el refrigerante del motor no ind1ca 
necesanamente que el motor se encuentre a !a temperatura indicada. E! scaner muestra resultados 
de lo que la computadora de a bardo ~considera~ correcto. sm embargo puede ocurrir que ésta se 
vea ·engai\ada" oor una sefla! defectuosa. 

UTILIDADES DE LA HERRAMIENTA. 
El scaner pueae utilizarse para efectuar las sigwentes pruebas: 

Recuperación y borrado de códigos de falla. 
!dentifícac16n de códigos de falla {circwtos y ccmponentes relacionados con el código de fa!!a} 
Prepuesta de diagnóstico a un eódigo dado. 

l/NAM 

Propuesta de solución a un slntoma de falla dado. 
Lectura de flujo de datos (condiciones de trabajo de sensores y actuadores). 
M~morización e impresión de datos. 
Activación manual de actuadores. 
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El monitor es un instrumento de prueba fáCil de 
usar que res1st1rá el uso en condiciones difíciles. 
Tómese un momento para familiarizarse con las 
opciones del probador. 

Ventana de la pantalla: muestra datos y 
mensajes al usuario. 

2. Cartucho de memoria: contiene el software 
para probar los vehlculos. 

3 Cordón de alimentación. el cordón de 
alimentación del Momtor se enchufa en el 
receptáculo oe! encendedor de cigaml!os e el 
cable del adaptador de la bateria 
Algunos vehículos usan un cordón de 

3 

adaptador que alimenta el probador del L--.,---,--:-:-:--::-:--:--:---,.-:--:----_J 
conector de diagnostico del vehfculo. Esto Significa que, depend•endo del vehlculo, el cordón de 
alimentacion no síempre formará parte del procedimiento de configuracion. 

4. Cordón del adaptador: se enchufa en el cable del adaptador del vehlcuto. 
Algunos de los vehiculos más rec1entes no usan el estJIO de cordón de adaptador y cordón de 
alimentación mostrados. Los cordones de adaptador de vehículos más recientes se enchufan 
aírectamente en 1 puerto 0825. 

5. Puerto 0825· los cables ctet adaptador del vehtculo se enchufan en ele puerto 0825 {monitor 
HD.Ennancec}. 

6. Interfaz en sene: se usan para conec.,ar dispos1trvos opcionales tates como una 1mpresora. un 
terminal o una computadora personaL 

7. Luces LEO. muestran informacion adtCJonal durante las pruebas. 
B. Apoyo: oerrrnte apoyar o colgar el probador. 
9 T ec!ado numénco: le perm1te introducir datos y contestar los menSaJeS del probador Las teclas 

func•onan segun se descnbe en la pagipa siguiente. 
10.Funda de goma protectora (3305-30): protege el probador contra las caidas. 

Teclas flecna ARRIBA/ABAJO. sirve para 
recorrer les menús y mover el cursor hacia 
amba o hacia abajo. ~ 

Teclas flecha DERECHA/IZQUIERDA- s1rve 
para mover e! cursor hacia la derecha o 
¡zquierda o recorrer los menús de pantalla en 
pantalla. 

Teclas F 1/F2· realizan funciones especiales. 

Tecla ENTE R. introduce los comandos en el 
probador. El momtor 4000 Enchanded hene 
dos teclas Enter, Se puede usar cualquiera de 
las dos. 

Tecla MODE/EXIT - regresa al menU anterior 
o a la modalidad de prueba. el 4000 
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12.1 Impresión de la información. 
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12.2 Diagnóstico de fallas (DTC} 

12.3 Corrección de fallas 

INFORMACION DE CODIGO DE FALLA CELECT"' PLUS 

LAMPARAS: R =Roja Y=Amanlla EP ::. Protecaón del Motor 

ABREV: 

COOIGOOE 
LAMPARA 
DE FALLA 
111 
R 

115 
R 

121 
y 

122 
y 

123 
y 
131 
R 
132 
R 
135 
y 
141 
y 
143 
EP 

AC = Conector de Actuadores del Arnés del Motor 

OH = Arnés del OEM 

PID(P) 
SID(S) 
FMI 
S25A 

" 
P190 

5021 
10 

P102 
3 
P102 
4 
P091 
3 

'''" 4 
P100 
3 
PlOO 
4 
P100 
1 

RAZON 
Error lnterM en e! ECM rataclonatto con fallas del 
hardware da la memorta o rallas Internas óe 
eomuntcoelón del microprocesador 
No se detecta aet'Jal de 'lleiOCidad oet motor en ambO& 
pares de plne:s en- sdtat 1 y 15, y pmes 11 y 14 del 
se. 
No •• detecta aeflal de velocidad óel motor en un par 
de ptnes, cualqUiera de loa clol, plnes 1 y 15 6 pznes 
11 14deiSC. 
se detecta atto voltaJe en el pln 26 de se!'lal del 
aensor do ¡xwlón del rrul!tlp!e dfl adm!&IÓO, del SC. 
Se detecta bajo vona.re en el ptn 26 da seMI del 
sensor de presión del mó!tlote de admiSión del se 
Se detiSCU alto votu¡e en el pm 11 de seflai de posí· 
ción del ecelora::lor del OH. 
Se Cl.tecta baJO voltaJe en el pln 11 de se~al de pos¡. 
clón del acelerador o::tel OH 
Se detecta alto 'tt'llta¡e en el p1n 7 de sefllll de prHíón 
de aceite del se. 
Se detecta ba.¡o volta¡e en el p¡n 7 de sa~al de 

res.i6n do aceite dé! se. 
Se áetecta ba}S presión 11a aeella. El voltaje en el pln 
7 de ael'lal de presión de aeelte del se lnWca presión 
de aceite inferior a 55 kPa [8 psi) en ralerti a 600 
rpm; de 55 a 173 kPaf8 a 25 psi] en 800 a 1200 rpm, 
de 173 a 208 kf'a (25 a 30 psi} en 1200 a 2400 rpm 

, de 138 a 208 kPaf20a 30 p&lj en 1200 

SC = Conector de Sensores del Amés 
del Motor 

EFECTO (Sólo cuando el cód1go de talla está 
Activo) 
El motor podría pararse. PO$lblemente no arranque. 

El motor ee parara y no rearrancará. 

Nmguno en desempeflo. 

01anúnuclón en la satida de potencia del motor 

Disminución en la aakda de poteneta del motor 

Dlsminuoón severa (potenc1a y velocidad) 

Dlsmu'vJcion s.evera (potenc•a y velocu;lad). 

Nmguna oroteccion del motot para presión de acalle. 

N1nguna proleccion del motor para pres1ón de ace1te. 

DismlnuciOn progresiva de polencia y veloCidad con 
tiempo crectenle después do la aler.a S1 esta 
activadO el paro de protección del motor. el motor 
pararé 30 aegundoa después de que la lamplnll de 
protección del motor comience a desteQar. 

~~~~~bompo~~~ 
actwado el paro de: del motor, et motor 
parará 30 segundos doapué$ ~que la !&m para de 

153 
y 

154 
y 

212 
y 
213 
y 

UNAM 

P105 
3 

P105 
4 

P175 
3 
P\75 
4 

Se detecta alto volta¡e en el pln 25 de señal de 
temperatura del mú!hple de admiSión del se. 

Sa detecta bajO volla¡e en el p1n 25 de ael\al de 
temper~rtura de:l mÚ!bpte de admiSión del se 

mUtttple de del 
múlti~ do admrsión amba de 93.3" C [200" 

Se detecta alto voltaje en el p¡n 6 de seflal de 
temperatura de aceite del se. 
Se detecta ba¡o voltaJe en el pm 6 de sef!al de 
temperetum de aceite de! se. 

protección del mrtor com1ence a destellar 
Posible numo blanco. El ventilador pe:rmanf!Cerá 
ENCENDIDO e• es controlado por el ECM. N1nguna 
protección del motor para temp del múh!ple de 
adm:slón 
Poslble humo blanco. El venblador permanecerá 
ENCENDIDO si es controlado pof el ECM. N111guna 

del motor para temp. del múltiple de 

deapués Si está 
activado el paro de protección del motor, el motor 
parará 30 segundos despues de que la lámpara de 
pro!ecelón del motor comience a destedar 
N1nguna prolecaón del motof para temperatura de 
11C8Ih!. 
Nltlguna proteo::J6n del motor para temperatura de 
acene, 
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CODIGODE 
LAMPARA 
DE FALLA 
214 
EP 

241 
y 

242 
y 

PIDCP) 
SIDIS) 
FMI 
P175 
o 

P111 
1. 

P084 
2 

P084 
12 

MODULO 11: MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

RAZON 
El voltaje en el ptn 6 de se:l'\at de temperatura de 
aceite del SC, Indica temperatura de acerte por an1ba 
de 123.9" e ('255• FJ. 

Pérdida de la aeflal de \leloctdad veh!cular en los 
pínes 3 y 7 6 el pln 7 dcl OH y tuma del block del 
motor. 

EFECTO (Sólo cuando el código de falla esti 
Activo) 
OI$1Tl¡ntJCión progresiva de potenCia y vetoclda" con 
hempo creciente ~espuis de la a~rta. S1 está 
acbvado el paro de protección del motor, el motor se 
parará 30 segundO$ después de que !a lámpara de 
orotecc:ión del motor comtence a desle!lar 
Dtsm:nudon de potencia en un 15% 

OJSm:nudon progrestva de potene~a y veiOGtded con 
ttempo crectente deapuh de le alerta. St eatl 
activado el paro de protección del motor. el motor ae 
parara 30 seg~.~ndoa después de que la lámpura de 
eroteccWn del motor comumce a destellar. 
Velocidad del motor l~mnada a veloc!daa mal(1ma del 
vehiculo Sin valor de parámetro del sensor de 
vekletdad del vehicuto. Control crucero, camb10 prcr 
grea~110, protección en cambio descendente, y el 
gobernador de velocidad de cammo no trabararán 

Se deleeta sella! de velOCidad veh:cular no válida o Velocidad del motor llrrutada a velocidad rrunoJma del 
inapropiada en tos pmes 3 y 7 ó el pm 7 del OH y la vehlcuto Sll'l valor de parámetro del sensm de 
t:erra del block del motor. La mal índx:a una cone- velocidad del vehlcuto hasta el Interruptor de 

~-----¡;;-;;---~' ~ 1 ~;;osp;;;e.~~~ 

245 5033 Se detectan menos de 6 voltles en k:Js plnes de El 11enti!atfur pueda no accionar. Posible sobrecalan-
y 4 alimentación 7 y ~ 7 del embrague de ventilador del taJTIIento del motor, SI esta en uso un ventllador 

AC. lo cuallndlc:a una toma de comente del ECM controtado por el ECM, 
mayor de 2 ampares o aumirnstro de energla 
defectuo.o del ECM 

249 P171 Se detecta atto voltaje en el p1n 24 de ael'lal de le m- la caracterishca de anulación de paro !le ralent1 pm 
y 3 peratura de aire ambiente del arnés de sensores temperatura de aíre ambien1e, usara el valor del 

sensor de temperatura del múltiple de admJSJÓn, para 
deterrmnar el paro de ralentl y la dtspontb!ldad de 
anulación. Ningún efecto en el de$eme!;!~O del motor. 

254 5017 Se detecta ba¡o volta1e en e! p¡n 16 excltadOf' del El ECM corta el volta¡e de al!mentac!on a la vélvula 
R 4 Clerre de combustible del AC, IndiCa una toma de de ete:rre de combUstible El motor se para 

comente del ECM mayor de 2 amperea o aum1nistro 
de energ:la defectuoso del ECM. 

2S5 5026 Se detecta voltaje sumwustrado externameme en uno la válvula de Clefl'e de combustible no cerrara ... O . 
y 3 de los sigUientet plnes. excnadQfes, pin 16 de la el ventilador funcionaré todo el tteiñpo ... o ... se 

válvula de cierre de combustible. ptnes 7 6 17 del actrvará el treno de motor. 
embrague de vent!tador, 6 plnes 16 ó 19dellreno de 
motor del AC. 

256 P171 Se detecta bajo volta¡e en el pm 24 de set\al de tem- la característica de anulación de paro de ralentl por 
y 4 peratura óe a1re amb~ente del arnéS de sensores temperatura de aire emb1ente, usaré el >'Bior del 

sensor óe temperatura del mútuple de admision, para 
determlnar el paro de ralentf y la dtSpon¡bildad de 
anUlac:tón. Nlnllf!n electo en el desem2oflo del motor. 

267 P171 la sella! devotta¡e en el plt'l 24de seflal de tempera. le earaetenstlca de anulación de paro de ralentl por 
y 2 tura de aire ambleme. Indica temperatur!l de aire temperatura de alre ambiente, usará el valor del 

ambiente por arriba de 54.4• C {13o- F). sens.or de temperetura del múltiple de admiSión. para 
determinar el paro de ralenU y '- dtaponibildad de 
anutacaón N~lm efecto en el oesem!:!!ño del moto1. 
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CODIGO DE PID (P) 
LAMPARA SID(S) 
DE FALLA FMI 
269 5152 
R 14 
21!9 5040 
y " 
311 S001 
y 6 

312 saos 
y e 

313 S003 
y 6 

314 saos 
y 6 

315 S002 
y 6 

321 S004 
y 6 

322 5001 
y 5 

323 saos 
y 5 

324 S003 
y 5 

325 S006 
y 5 

331 S002 
y 5 

332 S004 
y 5 

343 5254 
y 12 

352 S232 
y 4 

415 P100 
EP 

UNAM 

MODULO ll: MEC4NICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

RAZON 
Se detectan rpm del motor cuando está eetlvo 
antlrrobo del vehlc!Jo 
Se detecta voltaje sum1mstrado externamente yendo 
hacia el p!n 24 del ECM de allmar4acl6n de paro de 
accesonos del vehleuto, et'l el améa de actuadores O 
el ECM ha fallado. 
Se detecta comente en el pln 10 de retomo del 
Inyector No 1 del AC, cuando el pln 1 de voltaje de 
aUmentaCJón del AC está DESCONECTADO 
Se detecta comente en el pm 2 da retomo del 
inyector No. 5 del AC, cuando el ptn 1 t da voltaje de 
a1lmentaclón del AC está DESCONECTADO 
Se detecta comente en el pln 12 de retomo del 
Inyector No. 3del AC, cuando el pln 3 de· valta}e de 
ahmentac16n del AC eS1é DESCONECTADO 
Se detecta comente en el pm 4 de retorno del 
inyector No 6de! AC, cuando el pln 13 de voltaje de 
altmentactón del AC eslá DESCONECTADO, 
Se detecta comente en el pln 14 de retorno del 
Inyector No 2 del AC, cuando el pln 5 de voltaje de 
alimentación del AC esté DESCONECTADO 
Se detecta corriente en el pin 6 da retorno del 

·inyector No 4 del AC, cuando el pin 15 de voltaje de 
alimentación del AC está DESCONECTADO. 
No se detecta comente en el pln 10 de retorno del 
inyector No. 1 del AC, cuando el pin 1 de voltaje de 
alimentación del AC está CONECTADO. 
No se detecta corriente en el pm 2 de retomo del 
Inyector No. 5 del AC. cuando el pln 1 1 de voltaje de 
.alimentación del AC está CONECT AOO. 
No se detecta comente en el pi o 12 de retorno del 
tnyectcr No 3del AC. cuando el pln 3 de voltaje de 
aHmentactón del AC está CONECTADO. 
No se detecta comente en al ptn 4 de retomo del 
lnyc:!ctcr No 6 del AC, cuando el ptn 13 de volta¡e de 
ahmentactón del AC está CONECTADO. 
No u detecta corriente en el pln 14 de retorno dl!l 
tnvector No 2 del AC, cuando el pln 5 de vottaje da 
al:mentaci6n del AC está CONECTADO. 
No ae detecta comente en el pin 6 de retomo del 
ínyector Ño, 4 del AC, cu&ndo el pln 15 de volla¡e de 
alimentación del AC está CONECTADO. 
Error de comun:caclón con el FPC, O error oe 
smcronízacíón delaensor de poSición del árbol da 
levas del motor. 
Se detecta ba¡o voltaíe en los pines 2 y 12 de alimen
teclón de sensores del se. tndtca una toma de 
cornente del ECM mayor de 0.3 amperes, o 
suministro de enerpia defectuoso del ECM. 
la se"al de voltaje en el pin 7 de setlat de presión cte 
acerte del se IndiCa presión de aceite inferior a 55 
kPa [8 psl} en ratentl a 600 rpm; de 55 a 172 kPa 18 a 
2S ps1] en 800 a 2400 rpm. 

EFECTO (Sólo cuando el código de falla está 
Ad:lvol 

.• E! motor no arrancará, 

El paro de accesonoa del veh!culo no funciOnará 
apropiadamente. NtngUn efecto en el deaempeflo del 
motor. 

OISmit\IJCtón de la velocidad de 1400 a 1600 rpm.la 
.comente al inyector es eorteda. 

Dtsm~nucion de la velocidad de 1400 a 1600 rpm. la 
corriente al Inyector es corteda. 

DlSmtllUC!ón de la velocidad de 1400 a 1600 rpm. La 
wrriente al Inyector es cortada. 

Disminución de la velocidad de 1400 a 1600 rpm. La 
corriente al Inyector es cortada, 

DlsrrdnueJón de la velocidad de 1400 a 1600 rpm la 
COO"iente al Inyector ea cortada. 

OISmÍnución de la velocidad de 1400 a 1600 rpm. La 
corriente al Inyector n cortada 

Oisrmnución do la velocidad de 1400 a 1600 rpm.la 
corríente al Inyector ea cortada 

Otsnunución de ta velocidad de 14100 a 1600 rpm. la 
corriente al inyector es cortada. 

Dlsmínución de la velocidad de 1400 a 1600 rpm La 
corriente al !nyeetot ea cortada. 

Otsrmnudón de ta velocidad de 1400 a 1600 rpm la 
corriente a! ínyector es cortada. 

Dwnlnución de la velocidad de 1400 a1600 rpm La 
corriente al Inyector es cortada. 

Olsmmuclón de le velocidad de 1 400 a 1600 rpm. la 
corriente al Inyector ea cortada 

Poslbiemente ninguno en desempetlo. Posiblemente 
el motor puede pararH o tlronearse. 

El motor d:smlnuye a dosificación de combustible no 
aire, y regrstro símultáneo de los Códigos de Falla 
123, 141, 145, 154,213,222, y 422. 

DISminución progre$1va de potencta y velocidad con 
tiempo crectente deapub de ID a!ertll. S! esta 
activado el paro de protee<:lón del motor, el motor se 
parará 30 segundos después de que la himpara de 
protecc~ón del motor comience a destellar 
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CODIGOOE 
LAMPARA 
DE FALLA 
422 
y 

431 
y 

432 
R 

433 
y 

434 
y 

441 
y 

442 
y 
474 
y 

536 
y 

537 
y 

544 
y 

551 
R 

UNAM 

PID(P) 
SID(S) 
FMI 
P111 
2 

POOl 
3 

P091 
13 

P102 
2 

5251 
4 

P168 
1 

P168 
o 
5052 
2 
5040 

" 
5051 

" 
S191 
7 

P091 
4 

MODULO ll: MECÁNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

RAZON 
Se detecta vottaje simultanea mente en los pmes 9 t.· 
1 a de Uflal de nivel alto y bajo de refrigerante rn
pectlvamen!e del se .0 .. No se detecta volla)e en 
ambos inH. 
Se detecta voltaje slmultaneamente en tos ~nea 6 y 
9 de ael'lal de valldacaón de fuera de ralentf y en 
r&lentl, respeg!lvamente, del OH. 
~ n detec1a \ltillp;je en el ptn 6 de aenal a e 'f'allda
clón de ralentl. de en rafentl, del OH cuando el volta
je en el pln 11 de sel'lal de posición del acelerador del 
OH Indica que el pedal no está en ralentl ... 0 ... no 
ae detecta vottaje en el pin 9 de ael'lal de validación 
de ratenU, ce tuera de ralentl. del OH cuando el volta
je en el ptn 11 de seflal da poalcf6n del acelerador del 
OH ndica que el pedal está en reposo 
Le Mflal de volta}e en el pi126 de sella! de prnlón 
del mUltiple de admisión Indica alta presión del 
m(I!Uple de admlmón, pero otraa caractertstlcn del 
motor tndlc:an que la presión del múltiple de admisión 
debeal!!rbaa - ' 
El voltaje de la baterla en km ptnes 20,21, 22, v 23 
del A.C (relativo a los plnes de retomo 9. 25, v V del 
AC) cayó por debajo de 6.2 voltios por una fracción 
de segundo "0 ... no se permitió que el ECM &e 

desenergizara correctamente (conaer.~ar vottaje de 
ahmenteelón de bateria por 3 Sttgundoe tlupués de 
desconectar la llave.) 
Voltaje de la bareria por debajo del niVel normal de 
operación. 

VOltaje de la baterla por amba del nivel normal de 
o en!Ción. 
Se detecta bajo voltaje cuando se ordenan 12 voltios, 
o se detecta vt:~lta!e cuando nO se Of'dena. 
Se detecta bajo vo!ta¡e cuando ae ordenan 12 vni!IOS. 
o ee detecta voltaje cuando no se ordena. 

Se detecta bajo voltaJe cuando se ordenan 12 volhoo. 
o se detecta voltaje cuando no se ordena. 

Falla de autocambto; tres 1ntentos de cambio 
fallados 

No se de!ecla voltaje SJmu!taneamenle en los prnes 6 
v 9 de set'lal de validación de ra!entf de en ralentí, v 
fuera ele ro!ent! respectivamente del OH. 

EFECTO (Sólo cuando el código de falla esta 
Adrvol 
N!nguna protección del motor para niVel de 
refrigerante. 

Ninguno en desempeflo 

El m~or sólo funcionará en ralentL 

Olsmmucíón al ajUSte no a1re. 

Posiblemente nlngUn efecto notable en dnl!tm~flo 
O ... posibilidad de que pare el motor ... O . 

dlfleultad en arrancar el motor 

Posibhtmente nmgUn efecto notable en desempeflo 
... O .. poslbl!idad de turicionam1ento Irregular en 
ratenll. 
Ninguno en d1!$empono 

El motor no tendrá p~otecclón de bloqueo del motor 
de arranque, o el motor no arrancara. 
EJ SOlenoide de bloqueo de Top:! no lunc10nará 
apropiadamente. La transmlsl6n no hará los cambio& 
a o taCiamente. 
El solenoide de camDio de Top 2 no functonará 
apropiadamente. la transmisión no hará los cal1'lblos 
a o amente. 
La transmisión Top 2nD será controlada 
correctamente. La transmísión permanece en modo 
manual 
El motor sólo funcionaré en ralentL 
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MODULO 11: MEC4NICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

MOTOR CAT 3176 BY 3406 E 

PA-12 Efectos posibles de los Códigos de diagnóstico ACTIVOS sobre 
el funcionamiento 

Código de Diagnóstico Rnteo Baja Velocidad 
del motor Potencia Reducida 

del motor 

1·1 1 Fallo del cilindro 1 " " 2·11 Fallo del cilindro 2 " " 3·11 Fallo dil Cilindro 3 " " 4·11 Fallo del cilindro 4 " " 5-11 Fallo del cthndro 5 " " 6·11 Fallo del cilindro 6 " " 22-13 Comprueba la calibración del sensor de smcronizac10n 

30-08 Seflal lnvélíde Ool acelerador en toma de fuerza " 30·13 Calibración del sensor del acelerador en toma da tuerza " 41-03 Suministro de 8 voltios por enc1ma de lo normal 

•1-04 Sumiñistro de 8 voltiOs poi deba¡o Cielo normal 

71.00 . Omisión del cierre dó ba¡a en vatiO 

71-01 Cierra do baja en vocro 

64-00 Advertencl11 de velocidad excesiv11 de desplazamiento 

84..()1 Pérdida de serta! de velocidad de desplazamiento " 8<-()2 So(lal inválida da ve!Ócidad de desplazamiento " ..... Velocidad de desplazamiento fuen~ de la gema aceptada " 84·10 Régimen de cambio de velocu::tad de dasplazamtento " 
91~8 Señal mválida del acelerador " 91·13 Callbracíón del sensor del acelerador " 10Q..01 Advertencia de baja presión de aceito 

100~3 Circuito abierto del sensor de presión de act!lite 

100·04 Cortoarcuito del sensor de presión de aceite 

10Ó·11 Presión de aceite muy baja "' "' 102·00 .LectUra de la presión de refueno estancada alta " 102.00 Cireuitó ablano del sonsor de la presión de refuerzo " 102-{)4 Cortoelrculto del Sensor de la presión de refuerzo " 102·13 Calib"reción del sensor de !a prnsion de refuflno " 105-00 Advertencia de alta temperatura del aira en 'múltiple 
·da admisión · -

105-03 Clrct.nto abierto del Bftnsor de temperatura de alro e~ mUI!IPie 
de admisión -

10!Hl4 Cortocircuito del sensor de temperotutll del aire en el múltiple 
de adm1si6n 

105·11 Temperatun~ muy alta dol aire en n! múltiple de admisión 

Apagado 
del moto, 

"· ' 
•r" 

1 
1 
¡ 

1 

1 

! 

..... 

'Eltlit.ma monitOr del motOr dl!b. é"star programaao ~ Raducción de PQtencill o a Ao6vado antes d~ que se r.dWC~~n la POieocta 'f' las T?fTl del m( 
El al$:ema monitor d~ motor dllbe emr programado • ~o antes O& que se apague el m0;1or. 
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MODULO JI. MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

MOTOR CAT 3176 BY 3406 E 

Código de Diagnóstico Rateo Baja Velocidad Apagado 
del motor Potencia RedUcida del motor . ·• del motor 

1os-03 Circuito abierto del sensor de presión atmosférica V 

108-04 Cortocircuito del sensor de presión atmosférica V 

110--00 Advi:lrtencia de alta temperatura del refrigOrante V'' 

l1D-03'Circuito abierto del sensor de temperatura 
· del refrigerante t~ 

11()..04 Cortocircuito del sensor de temper_arura 
del refrigerante 

11o-11, Temperatura del refrigerante demasiado alta V' V'' 

1n-01 Advertencia de bajo nivel del refrigerante 
l11.02 Fallo del sensor de ni>lel del refngerante 

111-11 Nivel del refrigerante demasiad9 bajo V'' v' 
121-0S Circuito abierto del solenoide bajo/alto -· 

del retardador ' -

121-06 Cortocircuito del solenoide bajo/alto del retardador 

122-05 Circuito abierto del solenoide ~edio/atto. 
del retardador 

.:~ 

122-06 Cortocircuito del solenoide med1o/alto 
del feterda'dcir · ~ · ' 

168~1 Batería intermitente V V 

174-00 Advertencia de alta temperatura del combustible 
174-03 Circuito abierto de! sensor de temoératura 

del cOmbustible 

[ 174-04 Cortocircuito efe! sensor de temperatura 
. del combustible · . 

'190-00 Advertencia de sobrevelocidad del motor 

190-02 Pérdida de la señal de RPM del' motor V V 

228-03 Circuito abierto del mterruptor de alta presión 
del acondicionador de aire. 

231-11 Fallo del enlace de datos J1939 
,. 

232-03 Suministro de S voltios por encima de lo normal V 
232-{)4 Suministro de 5 voltios por debajo de lo normal V 
244.-02 Datos del registrador se han perdido 

249-11 Averia del enlace de datos del tren de fuerza 

252-11 Programa incorrecto para el motor 

252-12 fallo del Módulo de personalidad V. V 

253-ú2 Compruebe los parámetros del cliente o del sistema V V 

UNAM 
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MODULO 11: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

MOTOR CA T 3126 DUAL 

Codígos 

, Correspondencia entre Código de Destello de Diagnóstico/Rendimiento del Motor 
lt•clo •n •t ••1'1dll'nl•nlo d•l motor Aec!On ••corn•ncaCio 

Cód1go de Do«ulello 
~at•o Bt~,!o 

V~IOOd 

""""" Porooo 1 ~rviCIO do Oiagnóheo "'"'""" ProQ:aner CM-1 r.toto1 Pel•nck:l , o.1 MotQI otiMQtOt v.~Ok ""'-e!Qtg 
,._ 

01 • AnulaciO.n oe ooroC!o por tunctonomlenfo en voci{l 1 1 
02 • POraldo da coios er'! e1 •eo1stro co lOCÍOet'ICios 1 .¡' 
12. fo~o a&l '$1U0' oe1 rwel rofrlgeronHI (2) .¡' 
13 ·Foto soruor de ~err.Oi:ltOturo del combus!lble .¡' 
1 Ll • Follo O el so•et:Oido del rerordooor " .¡' 
19 · Ctrcul:o o01erto en corvnutodor alto p.'0$!00. 01re ocor.o 1 .¡' 
21 · Fo'IO del volto¡o de o.ímer.tocl6n el 1ensor (l. 2) .¡' 1 1 .¡' 
24 ·Follo oel sensor oe la pra~On oet cce1to (2) 1 1 .¡' 
25 FoH~ oet 1ens0f oe !a orEMJ6n oo retuerzo(!) .¡' 1 

1 1 .¡' 
26 ·Follo del umsor de 1.:::: preSión olm0$1érlco (1) 1 1 1 .¡' 
27 - fallo 1onsor ce to tei'T'oeroturo oel rerngeronte (1 2) 1 1 1 1 .¡' 
28 - Comprot::>ocló"l OJV$t& ter'l$or ool aceleraoor 1 1 1 1 .¡' 

j 1 • Pérd1d0 de la ~el'\ol o:a velocldao ce1 vefliculo 1 1 .¡' 1 .¡' 

32 - F-ollo d'll sensor de posición del ccolerocor 1 1 .¡' 1 1 .¡' 1 
3.& • Fouo oe lo s~l"lol de leo :l'PM del Mo:or .¡' 1 1 .¡' 1 .¡' 1 1 .¡' 

35 - Aaver.Ol'.clo ce ;.corevelocJoao del motor 1 1 1 1 ' 1 ' l~ ·~ello oe le sel'\ol oe veJociooo del verticulo 1 1 .¡' 1 1 ' 1 .¡' 

3S -;olio son:sor temperoturo oel o•re de odm516n (L 2) 1 1 1 1 .¡' 

.:11 - Ad'IQrT,¡~>nCtC CG SOD/9V6IOC1::10d 0&1 lfOh•CI,dO 1 1 1 
A2 • Comproooclór'l de los col:t:iroclcne1 oe 101 ser.soros .¡' 1 1 .¡' 

.:16 · Aovertenclo de ::>o, o p•e$16n oe aceite .¡' .¡' 1 .¡' 1 .¡' .¡' 

47 · Ocu,enclo coroo:o oor funclnnom~ento e;, vacío .¡' 1 1 
51 • Pot91'\CIO 1nl8ff"'llf9"1te da lo Ooteña 01 ECM .¡' .¡' .¡' 1 .¡' 1 
53 - F-oflo oel ECM .¡' 1 .¡' .¡' .¡' 1 .¡' 1 
5e> • ~O•IOS no OOI&CIOOOS 1 1 1 1 
5t • :.cmcrcocclón de ccro'T'etro5 del cliente/sistema 1 .¡' ! .¡' 1 1 1 .¡' 1 
SS - ~olla <Jnl Moca da coros dal nen ao fuer:zo 1 1 i .¡' 

59 , Programoc16n 1ncortecto del motor 1 1 1 .¡' 

61 · Aovertencta ce OITO tel"'lo&rotuto O&l reln;¡&ro"'lte 1 .¡' 1 .¡' 1 ,/ 

6L- to,averrenclo ae :Jcjo "llvel delrotr1geronta 1 .¡' 1 .¡' .¡' 

~¿ · AaveHer.cio ?IIO lernce•otura 091 Olr& 09 admisión 1" 1 1 i .¡' 

65 • Adlf&fi9"',C•O ce ello re!'Í'\percruro del C:)tnOUSlJO¡e 1 1 1 .¡' ,. •oi!C 'JO 2 Ce lo S.O>IOO dO IVI'\CIÓI'\ m(..ITIOIEI 1 1 1 1 .¡' 

67 ·"al!¡_; 1\o .1 oe lo SC«CO oa tunc~Or\ múltiple 1 1 .¡' 

!:ii • TrOI"'ii""!~l6n r,!J IO!OC''H:lli! 1 ' ' .¡' 
' 1 

t,; ;o:1a ~ l ae te 10hda a a l~..onc!6n m~Jiflplo ! ' 1 1 .¡' 

7?- fono Cal Cll1ncro le Cl&l c,!Jnaro 2 .¡' 1 .¡' 
' 1 1 .¡' 

7) ·;olla del Clhnoro 3 o oe! c.!mcro .:1 .¡' 1 .¡' 1 1 1 .¡' 

111- Folle col c•linoro 5o cal C•hr.dro 6 1 .,r 1 .,r 1 1 1 .¡' 

, l) :1tos ::6::il~;~o• de dette•lo ce e'a¡;¡l'l'!l~ '•eo ~Oda"\ olt~eta• al n•erno JOiameMe ~~" eonalc;:~one• e)pecH•ccs ce omooente, tole$ e amo $! 
"''ono ... e del motor en temra1101u:c; 'rÍ'JI, ocer~:~:::.oner N•-npo frEO o elevoaa olt.l..lC. ele. 

{7) E1•o• c:6d•gca oe oeu•lc d~ O>OQ»OJII:::o redvc:o.., kllilte:::~•v•dad do lo corcc!e"iik:o ""'''"iror::n eel motor coondo e!lón ccr~. 
l'groda c•l v•hfeulll: Cend.nc:o el ~,.I"ÍC:1.Jk> c;u<Cadc~o-nent<) '\051-" un tvgor l.,oer" del commo y OrQeur. J8MC:<> 'n'T>OOKJtQ, ~ ::>uaoe~ 
ccewono• oor'lo: Qtave' ol mota~ ' 
S•r,ilc:lo lnmeclloto· ti c<:~nuu:::''" de• ~<~l'lieulo dltOI!t ,, ::JIIocol ce Jerv•c•a má1 ce•:::ono 
hogromar S liNte: lo: El cono~::: 1m oeb• noc:•• ove el OJ::>Oie!1"'o 1ea o'1vollt:¡odc c.,.onoo 'tll~lte c:onYen.enre, 
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MODULO 1/: MECIÍNICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

12.3 Corrección de fallas 
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MODULO 11: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

12.4 Mantenimiento preventivo 
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MODULO 11: MECANICA AUTOMOTRIZ (SCANNER) 

12.5 Mantenimiento correctivo 
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