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Herramientas de Diagnostico Eléctrico - 1

HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO ELECTRICO

Bienvenido al curso "Herramientas de Diagndstico Eléctrico”. Aqui obtendras conocimientos muy
valiosos para que desempefies un trabajo de la méas alta calidad y en tiempos récord.

Veamos los detalles de lo que aprenderas aqui:

1. Te explicaré que es lo que debes buscar cuando realices inspecciones visuales.

2. Te mostraré técnicas apropiadas para usar cables-puente.

3. Te explicaré las ventajas y caracteristicas especiales de los multimetros digitales.

4. Te explicaré como utilizar un voltimetro para hacer mediciones de circuitos abiertos y caidas de
voltaje.

5. Te explicaré como emplear amperimetros digitales de los dos tipos: en serie y en paralelo.

6. Te explicaré en detalle cémo usar un ohmmimetro digital para medir resistencia, continuidad y
verificaciones de diodos.

Todo esto te servird para que aproveches las funciones de los multimetros digitales cuando
realices trabajos de diagndstico eléctrico en cualquier auto.

Asi que vamos a comenzar.

INTRODUCCION

Luego de mirar al circuito problema en el diagrama eléctrico, necesitaras determinar si diferentes
componentes, conexiones o cables estan bien al realizar la inspeccién en el auto. Son 5 las
herramientas de inspeccidn de circuitos que cubriremos en este curso:

* Visuales

* Cables-Puente

* Multimetro Digital (MMD)
* Voltimetro

* Amperimetro

* Ohmmimetro

INSPECCION VISUAL

Una parte muy importante de cualquier procedimiento de diagnostico es realizar una inspeccion
visual del vehiculo. La inspeccion visual puede rapidamente detectar problemas simples que
pudiesen estar relacionados con la queja del cliente.
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PONER TODO EL CIRCUITO A FUNCIONAR

Lee el circuito eléctrico con detenimiento para comprender como estan conectados los
componentes de cada sistema. Enseguida, activa y desactiva los circuitos para determinar que
funciona y que no.

Esta informacion ahorra mucho tiempo. Con la ayuda del diagrama eléctrico tU puedes reducir en
una hoja de papel las &reas que necesitas inspeccionar primero. Al rastrear los caminos del flujo de
la corriente eléctrica en un circuito que si funciona, estas de inmediato en posicion de eliminar
areas del circuito que NO estan causando problemas.

VERIFICANDO CONECTORES Y TERMINALES

Los problemas de conectores son de las causas mas frecuentes de problemas eléctricos, si no es
gue la mas frecuente. Este tipo de problemas incluyen:

* Conectores que "no aprietan”

* Terminales que no estan bien insertadas

* Corrosion, sarro y humedad

* Terminales excesivamente separadas o deformes

TERMINALES DEFORMADAS CON EXCESO DE SEPARACION

Este problema es el mas dificil de detectar, especialmente cuando la terminal hembra encaja
directamente con un componente de la PCM. Para verificar el "encaje" de la terminal hembra lo que
puedes hacer es utilizar una terminal macho de relleno nueva para completar el espacio.

Cuando diagnostiques la causa de un problema intermitente, realiza tus inspecciones de una forma
estratégica. Recuerda que al desconectar conectores o mover cables o harneses de su posicion

puede provocarse que el problema se "repare" por si solo. En asuntos de electricidad no hay
magia: asegurate de aislar y reparar la causa de problema.
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Problemas de Contacto en 3
Terminales

Problemas tipicos en terminales
incluyen un agarre pobre de la
terminal al cable, tensién en la
terminal o aperturas. Si el con-
tacto en la terminal esté flojo,

esto podra engafarte cuando
hagas pruebas de voltaje en la
parte posterior de la terminal del

Agarre flojo entre terminal

componente: el voltimetro leerd yiable.
voltaje pero debido a que la ter-
minal esta floja, este voltaje no Prueba:de Termihal
puede entregarse al componente. Macho

Las terminales se han separado

INSPECCION DEL HARNES DE CABLES

Los problemas tipicos de problemas con harneses incluyen:

* Frotacion o rozaduras de cables: si un cable estd mal colocado, su aislamiento podra rozar con
diversas superficies que pueden dafarla, exponiendo asi al metal del cable a posibles aterrizajes a
masa provocando cortos.

* Harneses demasiado estirados y tensos: esta condicién puede ocasionar un problema de
apertura de circuito que sera dificil de detectar. Debido a la tension excesiva sobre el harnés, las
tiras del cable se desprenden de las terminales o se rompen internamente. Cuando esto sucede, el
aislamiento del cable se vera normalmente por fuera, sin embargo las hebras del cable por dentro
del aislamiento estaran abiertas. Esto puede revisarse doblando ligeramente el aislamiento para
sentir "zonas suaves".

* Dobleces Anormales: dobleces agudos en el harnés de cables, particularmente donde el cable
esté sujeto a flexiones repetidas, pueden ocasionar roturas internas de las hebras del cable.

Problemas en

los Harneses /-—‘,:‘ —

Busca roturas, dobleces agudos Cable Roto

y harneses que estén estirados
/ Corto eléctrico a masa

de forma muy tensa.
Corto eléctrico entre cables de
un mismo harnés
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TIPS PARA INSPECCIONES MAS EFECTIVAS

1. Averigua como se supone que el circuito debe funcionar: esto resulta extremadamente
importante, especialmente con el aumento de sistemas controlados por PCM's. Debido a que
estas pequefias computadoras tienen funciones légicas, estan disefiadas para operar solo
bajo ciertas condiciones. La Unica forma de encontrar cuales son las condiciones que una
PCM de cualquier vehiculo ejecutara sus funciones légicas es leyendo el diagrama del
circuito el?ctrico en ests casos especiales, lo cual te prevendra de buscar problemas en
donde no existan.

2. Verifica aquellos elementos que sean los méas accesibles y faciles de alcanzar: los mas
faciles no siempre seran los que ocasionen el problema, pero si lo tomas como parte de tu
estrategia de diagndstico, probablemente esta sea una buena forma. Los conectores y
componentes que sean dificiles de acceder deberian revisarse solo cuando sea "necesario".

3. Aprovecha tu experiencia de problemas anteriores que te ayuden a determinar donde
buscar primero. El diagnéstico de un problema es un proceso de eliminacion. Si la lista de
causas probables es larga, apoyarte en tu experiencia puede darte "el colmillo" que
necesitas para restrear un problema. Mientras tu experiencia con un problema similar no
resuelva del todo lo que estés revisando en un auto, si te dara un punto de partida que
eventualmente te llevara a la causa del problema.

Muy bien, para ser el primer dia de este curso introductorio al uso de herramientas de
diagnéstico eléctrico hemos abarcado bastante. En el siguiente médulo hablaremos del uso
correcto de Cables-Puente, como estos te ayudan mucho con el proceso de diagnéstico y lo
que debes evitar cuando trabajes con ellos, asi que revisa tu correo para que recibas la
siguiente invitacién porque va a estar bueno.

Ten presente que como profesionales debemos siempre debes buscar informacién, aprender
mas y adquirir mayores conocimientos: eso es lo que hacen los profesionales. Si quieres

ser todo un profesional auto-electrénico entonces haz click en el botdn de abajo y

conoceras cosas que te servirdn muchisimo en el gjercicio de tu carrera.
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HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO ELECTRICO

Bienvenido al segundo mdédulo de curso "Herramientas de Diagndstico Eléctrico”. En el primer
modulo hablamos de las inspecciones visuales preliminares cuando comienzas con el diagndstico
eléctrico de un auto asi como la importancia de consultar los diagramas eléctricos para saber que
hacer exactamente y no perder el tiempo.

Hoy hablaremos del uso de Cables-Puente y una introduccion a los principios basicos del
multimetro digital (MMD), asi que manos a la obra:

CABLES-PUENTE

Un cable puente simple resulta una herramienta sumamente Gtil cuando diagnosticamos un
problema eléctrico. Un cable puente cuando lo utilizamos junto con el diagrama eléctrico,
obtenemos una forma inmediata de revisar la operacidn de cierto circuito al hacer un "bypass" o
desviaciones en secciones especificas del cableado, interruptores o componentes. Al eliminar
partes del circuito o al aplicar voltaje o tierra directa a la carga, puedes aislar el punto exacto que
localiza a un problema.
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PRECAUCION

* Para prevenir dafios a los circuitos por aterrizajes accidentales, siempre utiliza un cable puente
con fusible, suficientemente "grande" para soportar la carga que estas probando.

* NUNCA hagas "bypass" de la carga. Esto creard un aterrizaje directo a tierra en el circuito.
ApOyate en el circuito eléctrico para determinar en donde conectar el cable puente.

Corto-a-masa

Conexion Correcta de
un Cable Puente

Al usar un diagrama eléctrico
tu puedes determinar en
donde es correcto conectar
un cable puente. Observa que
si un cable puente se conec-
tase en la terminal 1 del Rele-
vador de Luz Trasera (Taillight
Relay), se ocasionaria un
corto-a-masa.

s El
@ 19

MULTIMETROS DIGITALES (MMD)

Cuando en 1980 se introdujeron por primera vez los sensores de oxigeno en los sistemas de
control electronico del motor, también se popularizé el uso de multimetros digitales. Estos primeros
multimetros digitales eran grandes, pesados y algo costosos, comparados con los multimetros
analogos de esa época.

Hoy en dia los multimetros digitales son bastante comunes. Con los MMD ahora disponibles por
casi el mismo precio que un multimetro analogo de aguja, el MMD es definitivamente la mejor
herramienta de medicidn para diagnésticos eléctricos generales. Las ventajas de usar un MMD en
lugar un analogo son:

* Facilidad de uso: los que tienen capacidad de "auto-rango" se ajustan automaticamente al rango
necesario para una medicion especifica. Esto es particularmente Util cuando medimos valores de
resistencia.

* Exactitud: debido a la alta resistencia interna (o alta impedancia) de la mayoria de los MMD, la
exactitud del instrumento es mucho mayor. Las pequefias fuentes de voltaje que estan dentro de
las PCM's o los voltajes producidos por los sensores de oxigeno seran afectados por la carga
impuesta desde el voltimetro. Si el voltimetro "jala" mucha corriente para realizar la medicién (baja
impedancia) el voltaje del circuito disminuye lo cual ocasiona que la medicion sea imprecisa.
Puesto que la mayoria de los MMD tienen al menos 10 Mega Ohms en su resistenca interior, su
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efecto en el voltaje del circuito sujeto a revision es insignificante.

* Insensible a la polaridad: cuando uses la funcién de voltimetro, veas que las sondas pueden
conectarse en polaridad revertida sin que afecta la exactitud de la medicién o que el instrumento se
dafe. El instrumento indicara esta polaridad invertida colocando un signo "-" a la izquierda del
display.

* Durabilidad: la mayoria de los MMD de calidad resistencia fuertes choques eléctricos
de altos voltajes sin sufrir ningan deterioro.

* L arga vida de la bateria: las baterias pueden durar mas de 200 horas de servicio en los
MMD. Algunos modelos poseen una funcién de apagado automatico.

Multimetros
Digitales
(MMD)

El multimetro digital (MMD)
viene en una variedad de con-
figuraciones y rangos de precio.
Un buen multimetro de
propdsito general puede
adquirirse por menos de $50
USD y uno que tenga funciones
mas avanzadas para aplicacio-
nes automotrices puede oscilar
desde $150 hasta $350 USD.

CARACTERISTICAS ADICIONALES DE LOS MULTIMETROS DIGITALES

Muchos multimetros digitales de buena calidad poseen funciones adicionales que son de mucha
ayuda cuando diagnosticamos problemas eléctricos en los automoviles:

* "Min-Max": retiene en su memoria voltajes o0 amperajes maximos y minimos medidos en un
espacio de tiempo. Esto es extremadamente Util para identificar problemas intermitentes
en conexiones B+ o de tierra.

* Grafica de Barra Andloga: la mayoria de los displays digitales "recuperan” o despliegan sus datos
cada dos veces por segundo. Sin embargo, algunos problemas eléctricos (en especial en circuito
controlados por PCM's) pueden ser sensibles a "tics" que pueden ocurrir en menos de 100
milisegundos (la décima parte de un segundo). Antes se necesitaba un osciloscpio para identificar
este tipo de problemas. Con la funcion de la Grafica de Barra Analoga algunos MMD pueden
mostrarte cambios de voltaje ocurriendo hasta 5 veces por segundo, lo cual es muy rapido y util
para detectar problemas intermitentes.

Mientras que los MMD poseen muchas funciones que te ayudan a diagnosticar efectivamente
muchos problemas eléctricos dificiles de resolver, un detalle es que estos instrumentos no son muy
"amigables"”, pues para aprovecharlos al maximo, aprender a leer sus escalas y usar sus multiples
funciones se requiere practica.
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Caracteristicas Adicionales de los
Multimetros Digitales

Debido a que hay tantas caracteristicas en
muchos de estos MMD, deberas mirar el
lado del display que indica UNITS
(unidades). Esto te dira si los valores que
estds leyendo son Volts, Ohms, Kilo-Ohms,
Hertz, Porcentaje de Ciclo de Trabajo,

Observa cuales
unidades (UNITS)
estdn desplegdn-

dose.

D i

Amperes o si la funcion Max-Min estd
activada. o 4
PEAK MIN MAX
a0

mv

Barra de Gréfica

Funcién Max-Min Y Andloga

Simbolo Prefijo  Significado Uso Automotriz

M Mega X1 Millén Ninguna

K Kilo X Mil Ohms, Volts

Unidad Simple Todas

m milli X Milésima Amperes

M micro X Millonésima Ninguna

Por hoy hemos terminado la segunda de este curso de uso de herramientas de diagnéstico
eléctrico. En la tercera parte de este curso hablaremos de las funciones basicas del multimetro
digital que todo diagnosticador profesional realmente interesado en ganar buen dinero en este
negocio debe dominar. El uso del multimetro digital es fundamental para leer diagramas eléctricos
y resolver problemas que aparentemente son "dificiles" pero que en realidad no lo son porque una
vez que adquieres un poco de practica es cuando este trabajo se transforma en una rutina facil de
seguir con cada vehiculo que llegue a tu taller, sin importar la marca o modelo que sea.
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HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO ELECTRICO

Bienvenido al tercer médulo del curso "Herramientas de Diagnoéstico Eléctrico”. En el médulo
anterior analizamos la importancia de apoyarnos en el diagrama eléctrico cuando utilicemos cables
puente para realizar nuestras pruebas; también vimos las funciones y caracteristicas especiales de
los multimetros digitales. El dia de hoy profundizaremos en dos mediciones principales que
debemos dominar cuando utilicemos multimetros digitales: voltaje y amperaje.

VOLTIMETRO DIGITAL

La funcién utilizada con mayor frecuencia de un MMD es el voltimetro. Un voltimetro es util para
determinar la presencia de voltaje en puntos especificos en un circuito cuando diagnostiguemos
problemas en circuitos abiertos. Al aplicar el concepto de caida de voltaje de forma secuencial,
rapidamente aislaremos la localizacién de un problema de alta resistencia.
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MIDIENDO VOLTAJE DE CIRCUITO ABIERTO Y VOLTAJE DE TERMINALES
Para medir voltaje de circuito abierto o voltaje de terminales:

1. Conecta la sonda negativa a la tierra en el componente.

2. Conecta la sonda positiva a la terminal que deseas inspeccionar.

* Si el instrumento es de auto-rango, fija el display para que te muestre solamente un punto
decimal. Si el instrumento no es de auto-rango, fija la escala en 20 Volts.

* Recuerda que una medicion de voltaje de circuito abierto solo te dice si en ese punto
existe conexion al voltaje de B+; esta medicion NO TE DICE cuanta resistencia existe en esa
conexion o en el circuito.

Midiendo Voltaje de un
Circuito Abierto

Esta inspeccién puede reali-
zarse probando la terminal
por detrds, o por enfrente
con el conector desco-
nectado. Si debes hacer la
prueba por el frente del
conector, NUNCA insertes la
sonda de prueba en una ter-
minal hembra pues corres el
riesgo de provocar un corto.

MEDICION DE LA CAIDA DE VOLTAJE
Una medicion de caida de voltaje se realiza dinAmicamente mientras el circuito esta en operacion.
1. Gira la llave de encendido a ON.

2. Conecta los sondas positiva y negativa del multimetro en paralelo al componente o seccién del
circuito que deseas verificar.

* Al usar el diagrama eléctrico, puedes aislar porciones del circuito y buscar resistencias
indeseables.

* Una medicién de 0 volts te indica dos condiciones distintas:
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a. Virtualmente no hay resistencia en esa parte del circuito que estas verificando.

b. El circuito esta apagado o abierto; no hay flujo de corriente.

La medicién de la caida de voltaje es la manera mas directa y exacta de detectar un problema de
resistencia en circuitos de alto amperaje (3 0 4 amperes). En estos circuitos adn una resistencia de
1 ohm o menos pueden tener un fuerte impacto sobre la carga o componente. Debido a que la
prueba se realiza mientras el circuito esta operando, factores tales como la cantidad de flujo de
corriente y el calor generado seran tomados en cuenta.

Midiendo Caida de Voltaje

Conecta el voltimetro en paralelo a
la parte del circuito que deseas com-
probar testeando el conector por
detras. Recuerda que el componente
deberd recibir mas o menos el
mismo voltaje de bateria MIENTRAS
EL CIRCUITO ESTE OPERANDO.

AMPERIMETRO DIGITAL

Debido a que las especificaciones de un diagrama eléctrico usualmente estan dadas en volts, el
amperimetro no es frecuentemente usado como una herramienta en diagndsticos eléctricos. Sin
embargo, es una herramienta muy efectiva.

El amperimetro por lo regular se utiliza en:

1. Inspeccién de sistemas de arranque y carga.

2. Diagnoéstico de problemas de carga parasita. Una carga parasita es a veces conocida como
"descarga”, algo que consume a la bateria mientras el auto esta estacionado durante la noche.

El amperimetro puede utilizarse para dinamicamente probar las condiciones de un circuito, pero
debido a que las especificaciones del amperaje no se hallan en un diagrama eléctrico en la gran
mayoria de los casos, y puesto que los amperimetros no indican el sitio de localizaciéon de un
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problema tal y como un voltimetro lo puede hacer, no es usado con frecuencia en diagnésticos
eléctricos.

Si algin componente de un circuito es particularmente dificil de acceder (tal como una bomba
eléctrica de gasolina), una medicion de amperaje del circuito puede ser un buen indicador de la
condicién del circuito. Debido a que no hay especificaciones para este tipo de circuitos, necesitaras
medir el consumo de corriente en el mismo circuito de un vehiculo similar o igual que funcione bien
y comparar las lecturas para determinar si es que en efecto tienes un problema por resolver. Se
gue esto se dice facil pero en realidad es dificil, pero adn asi nosotros lo hemos hecho con muy
buenos resultados cuando ha sido posible.

Diagnosticando con la Funcion de
Amperimetro

Para la bomba de gasolina, un amperimetro
puede conectarse en serie en las terminales
que el diagrama de encendido nos indiquen
(con la llave de encendido en ON o RUN).
Esto activa a la bomba de gasolina y te
permite a ti verificar la cantidad de amperaje
que la bomba de gasolina consume.
Compara esto con un vehiculo similar que
funcione correctamente.

To Ignition Switch (S§ 1) <«——»To ECU (STA)
To ECU ({8)
EF1 Main Relay STA

+B8

Check Connector % Circult Opening Relay

E1

TIPOS DE AMPERIMETROS DIGITALES
Existen dos tipo de amperimetros: en serie y de gancho.

Un amperimetro en serie es el tipo de instrumento que esta instalado dentro de todos los
multimetros digitales. Este medidor esta disefiado para medir flujos de corriente eléctrica
relativamente pequefios (debajo de 10A). La mayoria de los amperimetros miden miliamperes (mA)
y amperes (A). Antes de conectar un amperimetro al circuito, asegurate de que el consumo del
circuito esta dentro del limite que tu instrumento puede manejar. Es una buena préctica iniciar
fijando el instrumento en el rango mas alto posible y asi, ir bajando el rango mientras la corriente
esté siendo medida. La mayoria de los amperimetros estan protegidos con un fusible para prevenir
dafos debidos a cortos a masa o condiciones inesperadas de sobrecargas. El mejor uso del
amperimetro en serie es para medir flujos de corriente menor a 1 A.

Hemos estado usando amperimetros de gancho por afios para revisar sistemas de carga y de
arrangue y un ejemplo de ello son los sistemas Sun VAT-40. Este tipo de amperimetros estan
disponibles como un accesorio que puedes utilizar en conjunto con cualquier multimetro digital.
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Estos amperimetros de gancho activados con voltaje de bateria (algunas veces conocidos también
como amperimetros inductivos) miden flujos de corriente al "sensar" la fuerza del campo magnético
producido alrededor del cable mientras el flujo de corriente eléctrica esta presente. Estos ganchos
entonces convierten esta lectura de amperaje en voltaje el cual es leido con el multimetro digital en
la escala de milivolts. Debido a la falta de exactitud por debajo de 1 ampere, estos accesorios son
apropiados para cualquier medicion de amperaje excepto para cargas parasitas normales. Pueden
usarse para diagnosticar problemas de cargas parasitas elevadas si el consumo esté por encima
de 0.5% dependiendo del modelo del gancho que estés utilizando.

Las cargas pardsitas pueden surgir
Am perimetros Inductivos inicialmente por la carga de circui-

tos capacitivos de la PCM.

y en Serie
Por lo regular una terminal
Los amperimetros en serie estd marcada para AMPS, y
requieren que el circuito sea otra con miliamps.
“desconecteado”para poder
conectar el amperimetro. En
cambio, los amperimetros
inductivos simplemente se
“enganchan” alrededor de un
cable, pero son incapaces de
leer lecturas del orden de

milésimas.

Los amperimetros de gancho descargan
1mV por cada 1A de flujo de corriente.

También miden
voltaje con el
gancho inductivo.

Los “amperimetros de gancho” que miden consumos
parasitos con exactitud son costosos.

Por ahora concluimos la tercera parte de este importante y fundamental curso. En la siguiente y
Ultima parte de este curso hablaremos de las funciones del multimetro digital para tomar lecturas
de resistencia en diferentes escalas y como probar diodos que ya estan presentes practicamente
en todo tipo de sistemas equipados con sensores, de encendidos electronicos y circuitos
controlados por PCM's pues se utilizan como protectores que cuando dejan de funcionar, vaya que
dan problemas pues las fallas que producen facilmente se confunden con defectos de sensores
cuando simplemente se trata de un diodo como elemento responsable de un problema
aparentemente mayor.
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HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO ELECTRICO

Bienvenido al cuarto y ultimo médulo del curso "Herramientas de Diagndstico Eléctrico”. En el
maodulo anterior vimos como utilizar el multimetro en sus funciones como voltimetro y como
amperimetro. En particular puedo decirte que yo uso el multimetro muchisimo mas de lo que uso el
amperimetro y la forma en la que lo uso es para realizar mediciones de caidas de voltaje: esa es la
prueba que realizo todo el dia, es casi lo Unico que hago.

Claro que no me olvido de las demas pruebas pero debido a que la mayoria de los problemas los
diagnostico muy rapido con caidas de voltaje porque muchos de ellos tienen que ver con circuitos
abiertos y circuitos en corto, la caida de voltaje es la medicién mas util y cuando la combinas con la
consulta del diagrama cuando trabajas con sistemas controlados por PCM's los resultados y la caja
registradora se aceleran... en serio.
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Las funciones que hoy estudiaremos seran las mediciones de resistencia con ohmmimetro,
prueba de continuidad y prueba de diodos.

OHMMIMETRO DIGITAL

Un ohmmimetro mide la cantidad de resistencia eléctrica entre dos puntos en un circuito. El
ohmmimetro digital tiene varias ventajas significativas sobre su contraparte analoga:

* Es mas facil de leer - el barrido se va "para atras"
* El "cero” se resetea automaticamente

* Es extremadamente exacto

Pantalla del Ohmmetro =)
Digital 3933‘&
g > Mira el display o el
Si estas utilizando tu MMD en el e, selector de rangos.
modo de Auto-Rango, asegurate de g \
observar bien las unidades (K-Ohms - =
u Ohms) a un lado del display o de
haberlo seleccionado bien en la 0D © 9,0
; ey
perilla de rangos. i

FUNCIONES ADICIONALES - REVISION DE DIODOS

Cuando conectes un chmmimetro, aseglrate de que el circuito o el componente esté aislado de
cualquier rama paralela u otras fuentes de voltaje. La mayoria de los instrumentos de buena
calidad "resisten" cuando cometemos estas conexiones accidentales de voltaje, pero los
multimetros analogos de aguja y otros MMD de menor precio no podran.

En el pasado, un ohmmimetro era comdn mente usado para verificar diodos. La operacién del
diodo podia verificarse al revisar continuidad en una direccion y continuidad nula en la direccién
opuesta. Sin embargo, el voltaje que un ohmmimetro digital usa para realizar su medicién de
resistenca es por lo regular menor que 0.2V. Este bajo voltaje no es suficiente para "cargar" el
diodo, por lo que el diodo no exhibiria continuidad en ninguna direccién y la prueba te saldria como
falso negativo.

Hoy en dia los multimetros digitales modernos tienen una funcién especial de prueba de diodos.
Esta funcién (en los instrumentos de mejor calidad) te revelaran "la caida de voltaje hacia enfrente
del diodo, es decir, la cantidad de voltaje requerido para activar el diodo para que la corriente
eléctrica fluya a través de él. Para los diodos de silicon que son los que se utilizan en aplicaciones
automotrices, este voltaje casi en todos los casos sera por los menos de 0.5V.
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Prueba de Diodos

N
il

Utiliza la funcion de prueba de diodos
para verificar la condicion de un diodo.
Ademds de su presencia en alterna-
dores, los diodos se utilizan con mucha
frecuencia en harneses de cableado y
sistemas de encedido para proveer
asilamiento de circuitos. Observaras
alrededor de 0.5 Volts con la funcion
de prueba de diodos.

La funcion de prueba de diodos de algunos instrumentos econémicos no miden la caida hacia el
frente. En vez de ello, estos instrumentos simplemente elevan el voltaje utilizado por el
ohmmimetro para permitir una verificacion de continuidad en una direccion y no continuidad en el
sentido opuesto, por lo que el valor mostrado en el display del aparato no es una caida de voltaje.

FUNCIONES ADICIONALES - "BIP" AUDIBLE DE CONTINUIDAD

Cuando trabajamos debajo del tablero de instrumentos o en un area donde la pantalla del
instrumento no es facilmente visible, el "bip" audible de continuidad resulta Gtil. Las
especificaciones para esta funcion varian entre diferentes fabricantes de multimetros. La mayoria
emitird un "bip" cuando exista una cantidad de resistencia menor. También muchos multimetros
incluyen la sefial auditiva "bip" para trabajar junto con el voltimetro.

“Bip” de Continuidad

. . 18688
Los tonos audibles te permiten saber
que existe conexion de continuidad -t
en un circuito. -
‘0"
006,
w - o

ERRORES COMUNES CUANDO TRABAJAMOS CON OHMMIMETROS

* Cero Ohms: no confundas 0 Ohms con OL, que es una cantidad infinita de resistencia lo cual
significa que existe una apertura en el circuito - no hay flujo de corriente. Cero Ohms nos indica
todo lo contrario, es decir, una continuidad perfecta sin impedimento ni resistencia al flujo de
corriente.

* Lugar del Punto Decimal: instrumentos auto-rango automaticamente cambian el display de
Ohms a Kilo Ohms.

PRECAUCION
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NUNCA pruebes ninguna terminal de la ninguna PCM con un ohmmimetro. Esa medicion serd a lo
mas, inconclusa, ademas de que podria causar dafios permanentes. El método correcto de usar el
ohmmimetro se muestra en la siguiente figura

Utilizando el Lado del Sensor
Ohmmetro
Aseglirate de que el Lado del Sensor Lado de la PCM

dhmmetro estd e

aislado de cualquier
fuente de voltaje, asi
como de cualquier
rama paralela alrede-
dor del érea que
quieres revisar.

Con esto terminamos el curso de HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO ELECTRICO. Te felicito
porgue has llegado lejos en tu aprendizaje pero aln falta mucho por explorar.

Queremos invitarte al siguiente curso en donde te mostraremos el método secreto que nosotros
utilizamos para reparar con éxito cada problema eléctrico y electronico que se nos presente en
cualquier auto: siempre que hacemos esto, siempre resolvemos todos los problemas.

Diagnostico Electrico en Seis Pasos - 1

Plan de Diagnéstico de Problemas Eléctricos en 6 Faciles Pasos

II Verificar la Queja
)

(2 ] Determinar  Sintomas
Relacionados

Analizar Sintomas

Aislar el Problema

Corregir el Problema

Verificar Operacion
Apropiada

Bienvenido a mi curso denominado "Plan de Diagnéstico de Problemas Eléctricos en 6 Faciles
Pasos". Aqui aprenderas seis cosas fundamentales para convertirte en un experto
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diagnosticador y reparador de problemas en sistemas eléctricos automotrices y veras que asi
podras ganar mas dinero mas rapido en tu negocio.

Lo que haré durante los proximos dias sera:

1. Introducirte al proceso de solucidn de problemas eléctricos de seis pasos.

2. Explicarte lo que debe hacerse cuando verifiques un problema.

3. Explicarte todos los componentes relacionados con una verificacion de sintomas.

4. Ensefarte a usar mi técnica personal de rastreo de circuitos, mostrarte como
analizar sintomas y definir el problema que necesitas diagnosticar.

5. Mostrarte exactamente como utilizar una diagrama eléctrico para aislar un problema
rapido y por ultimo...

6. Explicarte las técnicas de reparacion de cables, terminales y conectores.

INTRODUCCION

Con lo que hemos estudiado hasta hoy, tu ya conoces todas las herramientas utilizadas para
diagnosticar problemas eléctricos:

* Conceptos eléctricos basicos

* Uso del diagrama eléctrico

* Rastreo de flujos de corriente eléctrica a través del diagrama del circuito de un sistema
* Uso del multimetro digital y cables puente

Ahora llegé el momento de conjuntar todos estos componentes para concentrarnos en lo mas
importante: DIAGNOTICAR PROBLEMAS ELECTRICOS.

EL PROCESO DE DIAGNOSTICO

Seria genial si solo fuese necesario aproximarnos a un vehiculo e instintivamente supiéramos
donde se encuentra un problem eléctrico y que hacer exactamente para repararlo rapido. Esto
sucede ocasionalmente cuando reparamos un problema que hayamos visto en algunas ocasiones
en algin modelo en particular con el que ya estemos familiarizados. Tu experiencia reparando
repetidamente ese problema te permite atenderlo rapido, sin desperdiciar esfuerzos.

¢Pero qué ocurre con aquellos problemas que solo ves ocasionalmente, donde no hoy una
"tendencia” de problemas anteriores para ayudarte? Para diagnosticar este tipo de problemas
en el menor tiempo posible, necesitas realizar tu diagndstico siguiendo el:

Plan de Diagndstico de Problemas Eléctricos en 6 Faciles Pasos

Los pasos son:

1. Verificar la Queja
2. Determinar Sintomas Relacionado
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3. Analizar Sintomas

4. Aislar el Problema

5. Corregir el Problema

6. Verificar Operacién Apropiada

Al usar es plan de trabajo, minimizaras la cantidad de tiempo que usas diagnosticando
circuitos pues lo que haras sera solo desempenar aquellas revisiones que sean necesarias,
con especial énfasis en aquellas que resulten ser las mas faciles.

Hallar y reparar rapidamente un problema eléctrico no depende de la suerte, sino de
habilidades: aplicando lo que sabes sobre circuitos, consultando tus diagramas eléctricos y
respetando una estrategia estricta para aislar la fuente del problema.

El método de los seis pasos es mi manera personal de organizar mis esfuerzos y ahorrar tiempo
mientras resuelvo el problema.

II Verificar la Queja
ol L

o

(2 | Determinar  Sintomas
Relacionados

Analizar Sintomas

Verificar  Operacion
Apropiada

Ahora veamos como ejecutar el Paso 1.

VERIFICAR LA QUEJA

Este es el primer paso en cualquier proceso de diagnéstico. Cuando recibas la orden de
trabajo con la queja del cliente, existen tres cosas que debes hacer:
1. Debes ser capaz de identificar el problema que el cliente noté.

2. Debes determinar si efectivamente se trata de un problema o si no lo es.
3. Siresulta que en efecto lo es, determina si es intermitente o continuo.

IDENTIFICA EL PROBLEMA

El cliente promedio no es una persona "técnicamente orientada". Cuando describen un problema,
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no siempre es facil comprenderles, en especial si tu no fuiste la personal que redacté la orden de
trabajo.

Tus conocimientos sobre el funcionamiento de cada sistema son muy importantes cuando se trata
de reconocer lo que el cliente dice. Si tu no sabes como se supone que un sistema debe
funcionar cuando se encuentra en buenas condiciones, entonces no podras diferenciarlo
cuando se encuentre dafiado.

Debido al alto nimero de sistemas y circuitos en un vehiculo y al incremento en controles
electrénicos con PCM's, cada vez se vuelve mas dificil mantenerse al dia con los detalles sobre
como operan todos los sistemas de modelo a modelo afio con afio.

El mejor lugar para revisar la informacién sobre como deberian de funcionar los sistemas

definitivamente es en los diagramas eléctricos pues alli se reconoce a cada componente y
su relacion con el resto.

Verificar la Queja

1. Identificar lo que el cliente
describe

2. ¢Es un problema?

3. ¢ Es intermitente o continuo?

1. Presionar pedal de freno,
Ejemplo de Queja de Cliente: observar luces.

Luces de Freno No Funcionan o

2. El problema ocurre cada vez que
el pedal se presiona.

SEXISTIRA EN REALIDAD UN PROBLEMA CON ESE AUTO?

Algunas veces lo que a un cliente le parece un problema en realidad es una funcién normal de un
circuito. Por ejemplo, la queja del cliente podria ser sobre los seguros eléctricos de las
portezuelas: "Cuando la llave esta en el interruptor de encendido y dejo la portezuela abierta, los
seguros no quieren cerrar."

Una condicidon como esta no es un problema, sino una funcion normal del médulo electrénico de
control de carroceria que esta disefiada para prevenir que el conductor deje accidentalmente las
llaves en el coche. Para el cliente, la informacion de la operacion normal de los sistemas
eléctricos del vehiculo esta en el Manual del Usuario. Para ti, en cambio, la informacion detallada
sobre la operacion de los diferentes sistemas eléctricos y electronicos las hallaras en los
diagramas.

¢ES CONTINUO O INTERMITENTE?

Cuando verifiques un problema, también deberas asegurarte si es un problema continuo o
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intermitente. Si el problema es continuo (0 no intermitente), deberia ser relativamente obvio cuando

pones el sistema a funcionar.

En cambio, los problemas intermitentes pueden ser un reto y mas dificiles de hallar. Si es
intermitente, necesitaras tanta informacién como sea posible del cliente sobre las condiciones que
estaban presentes cuando el problema ocurrié.

Por ejemplo, los problemas eléctricos pueden provocarse por la temperatura del ambiente,
vibraciones ocasionadas por las condiciones del camino, humedad, forma de manejo (solo en
curvas, crestas, etc.) La forma en la que el cliente opera ese sistema también puede ser un factor.

Si las condiciones se repiten y el problema no se reprodujo, realiza una inspeccion visual completa
de los harneses, conectores y terminales, con especial atencion a la separacion de las terminales.

Simula vibraciones que sean ocasionadas durante el manejo del vehiculo "meneando" los
harneses y conectores. Recuerda que a medida que muevas los harneses o desconectes
conectores, podras provocar que el problema se "resuelva" temporalmente por si solo.

Cuando hagas tus inspecciones, trata de minimizar estos cambios al circuito y mantente al
pendiente de cuales harneses y conectores has desconectado o movido. Aunque sera muy dificil
en algunos casos, asegurate de identificar exactamente que es lo que esta causando el problema y
NUNCA consideres que el problema se resolvié si sucediera que se haya reparado "como por arte

de magia".

Simulacion de
Problema
Intermitente

Intenta simular las condiciones
bajo las cuales ocurrid el prob-
lema. Siempre es una buena idea
hacer esto al realizar rutinas de
diagndstico, pues al reproducir
una falla es como resuelves el
problema.

1 METODO DE VIBRACION: Cuando la vibracién del auto parece ser la causa del problema.

CONECTORES

Agita ligeramente el conector con movimientos
horizontales y verticales.

HARNES DE CABLES

Agita ligeramente el harnés de cables con mov-
imientos horizontales y verticales. Conectores,
zonas de vibracién y el cuerpo del harnés son las
zonas que deberas revisar con detenimiento.

=

Agita
ligeramente x

Oscilar suavemente

COMPONENTES Y SENSORES

Aplica una ligera vibracidn con tus dedos a la parte

del sensor que consideres que cause el problema y

observa si |a el problema se repite.

PISTA: Si aplicas demasiada presion puedes arruinar
relevadores asi como sus terminales. Recuerda que
son piezas delicadas y fragiles.

Vibrar y apretar con suavidad

Para terminar con la primera sesion de este tutorial concluiré diciéndote que en general, no podras
diagnosticar certeramente un problema eléctrico ni determinar su reparacion exacta de un si antes

no logras duplicarlo. Esa es la clave.
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Plan De Diagnoéstico de Problemas Eléctricos en 6 Faciles Pasos

Te doy la bienvenida a la seqgunda parte de este tutorial para que conozcas el segundo de los seis
pasos que te ayudaran a resolver problemas eléctricos en cualquier auto que debas atender. Hoy
hablaremos del paso #2 de este sistema de trabajo y yo lo denomino:

DETERMINAR LOS SINTOMAS RELACIONADOS

Verificar la Queja

Determinar ~ Sintomas
Relacionados

Analizar Sintomas

Verificar Operacion
Apropiada

Ahora que ya has verificado que efectivamente existe un problema, necesitas examinar los
sintomas del problema mas detenidamente. La revisién de los sintomas relacionados basicamente
es una tarea de revision, asi que para realizarla con éxito no necesitards ninguna herramienta
excepto el diagrama eléctrico. El objetivo principal de esta verificacion es determinar:

1. Que tanto del circuito resulté afectado.

2. Hallar pistas de la localizacion fisica del problema al operar otros circuitos relacionados o
conectados al area del problema.

Cuando digo "determinar los sintomas relacionados" sé que suena complejo, pero este es un de

los pasos mas importantes de este sistema de diagndstico pues el objetivo es ahorrarte tiempo y
eliminar actividades que no te ayudaran en tu proceso de diagndstico.

¢, QUE SIGNIFICA ESO DE QUE UN CIRCUITO ESTA "RELACIONADO"?

En este paso, necesitards operar el circuito problema por completo, observando exactamente que
funciona y que no. Con base en tus observaciones, revisa los circuitos relacionados. Los circuitos
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estan relacionados con otros circuitos por una conexion paralela;

* La mayoria de los circuitos consisten en dos o mas cargas conectadas en paralelo.

* Circuitos completamente diferentes estan relacionados con otro circuito por una conexion en
paralelo hacia fuentes compartidas de energia (fusibles y relevadores) o puntos de tierra a masa.

* Funciones compartidas entre sensores o interruptores en donde un solo interruptor opera un
namero diferente de circuitos (tal como ocurre en los interruptores de la portezuela del conductor
de cortesia que operan tanto a los circuitos de la luz interior como al zumbador de advertencia de
llave).

Relacidn entre Circuitos
Independientes

Los diferentes circuitos se relacio-
nan entre si mediante fusibles o
fuentes comunes de voltaje y a
través de conectores comunes en
el lado de B+ o de masa de algtin
componente.

FROM POWER SOURCE SYSTEM

D__Ja
CONNECTOR

c7®c10@®

REAR LIGHTS

WARNING LIGHT
70D [COMB. METER]

g Circuito en paralelo
compartiendo aliment-
I 5 ﬁ acion comun a fusible de

15 amp
g /
8| 4

Circuito simple en serie 1
hacia lampara de alta

1 z
EE: 5§
I
: b3
;
J37
JUNCTION
CONNECTOR

‘.||.@ E’
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¢, QUE TANTO DE CIRCUITO RESULTO AFECTADO?

Para saber cuales son las cargas u otros circuitos relacionados, necesitards echarle un vistazo al
diagrama. Este te dira cuales son las cargas conectadas en un circuito en particular y como estan
conectadas. La parte de arriba del diagrama te indicara las fuentes de voltaje, informéandote del
lado "positivo" del circuito. Para la informacion de los puntos de tierra a masa, los diagramas te lo
indican con todo detalle en la parte "de abajo".

Al revisar la operacion de los circuitos relacionados, estaras eliminando partes del circuito o
componentes funcionales como la causa posible del problema. Con menos elementos que
necesiten verificarse consumiras mucho menos tiempo tratando de aislar la localizacion de
problema que si lo hicieras por tu propia cuenta sin la informacién adecuada.

Cuando operas un circuito, necesitas determinar si el problema le afecta a todo el circuito o solo a
una parte de él. Solamente con base en la forma ideal en que un circuito opera, podras suponer
algunas cosas muy importantes como las siguientes:

SI EL CIRCUITO ESTA COMPLETAMENTE INOPERANTE

4 n

Si el circuito entero est4 "muerto”, eso te puede indicar que:
* Hay un posible problema con un fusible, relevador o el circuito de tierra a masa.

* El componente (o "carga”, pues esa es la forma correcta de llamarlo) no funciona.

Aceptémoslo: es una gran cantidad de problemas los que podrian causar que un componente no
funcione, desde un cable de corriente o tierra roto hasta un componente defectuoso. Debido a esto,
requieres de un lugar exacto para comenzar tu estrategia de inspeccién. Para comenzar, la
inspeccién mas facil seria echarle un ojo el lado de voltaje y la tierra del componente poniendo el
circuito a trabajar.

Al usar el diagrama eléctrico, realizas una revision rapida de ambos, voltaje y tierra es muy simple:

* Revisando Voltaje: mira el diagrama del sistema del circuito para determinar otros circuitos que
compartan ese mismo fusible y cercidrate de que también funcionan. Aun si el fusible no esta
compartido con otro circuito, simplemente localizando e inspeccionando el fusible puede hacerse
rapidamente.

* Revisando Tierra: operar un circuito "compartido" también nos provee una revisada rapida al
circuito de tierra. Cuando revisas la parte baja del circuito en el diagrama, puedes percatarte si
otro circuito aterriza en el mismo punto a masa. Si el circuito que comparte la tierra a masa
funciona sin problemas, entonces sabras con certeza que el aterrizaje del circuito en problemas
esta bien.

Nota que ninguna de estas revisiones aisla el punto exacto de localizacion del circuito problema.
Sin embargo, hacer esto apunta rapidamente a las "areas" que necesitas revisar, ahorrando el

trabajo de tener que inspeccionar innecesariamente circuitos que funcionan con normalidad.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Revisa Posibles Problemas con

Fusibles o Tierras a Masa

Si el circuito completo no fun-
ciona, verifica otro circuito
que se alimente con el mismo
fusible. Luego verifica otro
circuito que utilice la misma
tierra a masa.

Si ninguna de las luces funciona,
revisa PRIMERO un problema de
fusible fundido o masa débil.

Las tierras o masa
pueden ser individuales
o compartidas.
Asegurate de verificarlo
consultando la infor-
macion correcta.

El diagrama te indicara

si la fuente es individual

c7®c10®
REAR LIGHTS
WARNING LIGHT
[COMB. METER]

o compartida.

A

|
Y,

I

\BIN/

S| ALGUNA PARTE DEL CIRCUITO SI FUNCIONA

Si alguna parte del circuito adn funciona:
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* Entonces sabes que el voltaje disponible para el circuito y el principal punto de tierra
probablemente estan bien.

* Necesitas hallar exactamente cuales son las cargas que funcionan y cuales no. Esto te permitira
ver cables o conexiones comunes entre las partes "malas" del circuito.

Si alguna parte del circuito que te da problemas funciona, es extremadamente importante
determinar con total exactitud cuales partes funcionan y cuales no. Este paso evitara que hagas
revisiones redundantes en secciones del circuito que no lo necesitan.

Por ejemplo, digamos que el cliente se queja de que las luces del freno no funcionan. Cuando
pisas el freno, notas que la luz superior central si funciona. Enterarte de esto verifica que una gran
porcion del circuito esta en orden. Al eliminar partes del circuito que estan bien, el nimero de
lugares que necesitas revisar se reduce bastante. De eso se trata "determinar los sintomas
relacionados".
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Eliminando Secciones del
Circuito que Si Funcionan

Si una o mas luces del
circuito de freno funcio- FROM POWER SOURCE SYSTEM
nan, entonces sabes que
el fusible, las tierras a
masa y parte del
cableado estén bien.

Verificado
OK

La luz de advertencia
de luz de frenos en el
tablero se ilumina

Interruptor de pedal del
freno cerrado

CONNECTOR

La luz de alta funciona
normalmente

Ambas luces
de freno no
funcionan

Verificado: OK

CIRCUITOS CON SISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO

Con mucha frecuencia te enfrentaras a sistemas automotrices que tienen la capacidad de
"autodiagnéstico” que despliegan cadigos de falla (DTC) debido a problemas eléctricos con
sensores, cableado, modulos y PCM's. Para estos casos particulares es necesario saber a lo que
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se refiere cada codigo, pero lo que invariablemente concluirdn siempre en cada caso es que
revises la integridad del circuito relacionado con ese cédigo de falla.

Un escanner te indicara el nimero del cédigo de falla que llegue a activar la luz "Check Engine" o
"Service Engine Soon", pero lo que no te dira es la conformacion eléctrica del circuito que activo
ese codigo.

Cuando ese sea el caso, la Unica manera de averiguar exactamente que esta ocurriendo es
remitirte al diagrama después que el escanner te de la pista de cual es el circuito que estad dando
problemas.

DIAGNOSTICANDO PROBLEMAS ELECTRICOS CON ESCANNER Y DTC'S

Si el circuito tiene una PCM con capacidades de auto-diagnéstico, la estrategia general que
seguirias para repararlo eficazmente seria la siguiente:

1. Siempre revisa primero los Cédigos de Falla (DTC) y escribelos. Si el escanner tiene capacidad
de Freeze Frame de datos, recupéralos y grabalos.

2. Borra los cddigos para que se apague al luz "Check Engine" y enseguida opera el
sistemal/vehiculo para ver si el problema es intermitente o continuo.

3. Si los cédigos aparecen de nuevo o el foco "Check Engine" se activa otra vez indicandote que un
sistema en particular tiene problemas (EGR, EVAP, PCV, Sistema Ralenti, Cam, Crank,
Catalizador, Sensor de temperatura, Abanicos de enfriamiento, médulo de encendido o bobinas,
sensores de velocidad, bomba de gasolina, sensores MAP, MAF, VAF, etc.), realiza las pruebas
mecanicas basicas de rutina antes de decidir el reemplazo de componentes.

4. Si las pruebas bésicas no arrojaron nada, consulta el diagrama eléctrico para que te ayuda a
localizar los componentes, terminales, conectores o arneses y someterlos a prueba.

Diagnostico Electrico en Seis Pasos - 3

Plan De Diagnoéstico de Problemas Eléctricos en 6 Faciles Pasos

Bienvenido de vuelta al método de diagndstico eléctrico que facilatara muchisimo tu trabajo.
Continuamos ahora con el tercer paso del método y que lo denomino:

ANALIZAR SINTOMAS
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Verificar la Queja

Determinar  Sintomas
Relacionados

Analizar Sintomas

ﬂ Verificar  Operacién
Apropiada

Para arreglar cualquie tipo de problema, necesitas saber exactamente de que se trata el problema
gue estas enfrenentando. Cuando verificas el problema, estds en mejor posicion para tener un
mejor entendimiento de la queja del cliente. Luego de determinar los sintomas relacionados,
podras haber hallado otros circuitos que no estan afectados.

En ese momento debes detenerte, organizar toda esta informacion y definir especificamente:
* Exactamente cuales componentes/circuitos resultaron afectados (tomando en cuenta la queja de
tu cliente y la determinacién de sintomas relacionados que hiciste).

* Cual es el tipo de problema que necesitas buscar (circuito abierto, corto a tierra, alta
resistencia, etc.)

* Cuando ocurre (condiciones de operacion: llave en ON, puerta abierta, acelerando, en vuelta,
motor caliente, motor frio, solo en subidas, en caminos accidentados, etc.)

Luego de hacer esto, consulta el diagrama eléctrico y rastrea los caminos del flujo de corriente en
las partes del circuito que ya confirmaste que en efecto funcionan. Al reastrear los caminos del flujo
de corriente, tendras un referencia visual de las areas del circuito que no necesitas revisar.

En cambio, las areas que NO has reastreado son los sitios en donde el problema posiblemente se
halle. Todo este trabajo de entrada tiene su recompensa: menos tiempo revisando el auto!
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Reastreando Caminos del
Flujo de Corriente

Definicién del Problema:

Las éreas sombredas indican Luces de freno izquierda y derecha no

donde es que el circuito FIE0) POIER SOWICE S10TIN funcionan; luz “High Mount Stop Light”
funciona con normalidad. * funciona OK.
Rastrear la corriente aqui es g - \
igual a como la revisamos STOP
antes en el curso.

Define el problema con
claridad

Rastrea el camino de la corriente

en el circuito 810

STOP LIGHT
sw

e

El voltaje en la terminal 7 se verifica

cuando la luz “High Mount Stop Light” se
ilumina. Observa que ambas “LH y RH S
Stop Light” comparten la terminal 7 con i
“High Mount Stop Light”.
2[| La 1
- ) LIGHT FAILURE ;
B7
23 Es
g 8
= :
£2 3
g8 g8
‘5 1 g 1
=83 )
w-8 Ww-B
337 13 13
JUNCTION @
CONNECTOR =

El andlisis del sintoma te exije que consultes informacién precisa, tal y como lo hace un médico: el
no puede saber con exactitud tu padecimiento si antes no te ordena un analisis de laboratorio y
luego lee la informacién por escrito. Solo de esa manera el puede recetarte un tratamiento pues de
otro modo, estaria adivinando y eso no seria serio de su parte.

De igual forma como profesionales maestros de este negocio, requerimos una guia ilustrada que
nos indique la ruta que nos ayude a tomar decisiones.
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Una vez hecha esa lectura eléctrica, es cuando tienes la idea concreta del paso que sigue pues de
esa forma culminas el andlisis del problema. Ahora veremos el cuarto paso:

PASO NO. 4: AISLAR EL PROBLEMA

Para aislar el problema, hay tres acciones que debes tomar:
1. En el diagrama, encuentra las areas que sean posibles areas problema.
2. Determina donde comenzar a hacer revisiones.

3. Realiza tus inspecciones.

ENCONTRANDO LAS POSIBLES AREAS PROBLEMA

Cuando analizamos sintomas en el paso 4, rastreaste los caminos del flujo de corriente en las
partes del circuito que estaban "bien". Ahora veras secciones del circuito que NO se han restreado,
sitios en donde NO hay confirmacion del flujo de corriente. Cualquier lugar en el que no se haya
podido rastrear el flujo de corriente es una potencial area problema.

Si imprimiste el diagrama, encircula todas las zonas donde el problema pudiese estar. Esto te da
un buena referencia visual de los lugares donde potencialmente necesitas revisar.

POR DONDE COMENZAR

Dado que solo UNA de estas zonas encirculadas pudiesen ser la causa del problema, necesitaras
hallar un lugar para comenzar. En general, el orden en el que debieras inspeccionar los problemas
potenciales se basan en:

* Que tan facil es llegar a cada componente.
* Si la inspeccidn puede realizarse visualmente.

* Si existe un historial conocido de fallos en algun punto en particular.

* Si multiples componentes/circuitos estan inoperantes: comienza con partes del circuito que sean
comunes a ambos (a diferencia de buscar para dos problemas separados).

El proceso de inspeccion involucra el uso de todas las herramientas que ya discutimos en el curso
de Herramientas de Diagndstico Eléctrico (visuales, MMD, cables puente, power probe). Haz un
plan mental de al menos dos revisiones iniciales que necesites hacer. Si estas revisiones iniciales
no encuentran la causa del problema, al menos te conduciran a hacer revisiones adicionales al
circuito lo cual aislara el problema.

Recuerda que la ubicacién del problema estara en una de las areas que encirculaste en el
diagrama de cableado eléctrico.

EL METODO DE "LA MITAD DE LA MITAD"
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Este es mi método favorito y uno de mis grandes secretos cuando de ahorrar tiempo
diagnosticando se trata. Si el acceso al circuito es bueno, podréas aplicar lo que yo llamo el metodo
de la mitad de la mitad. Al aplicarle el método de la mitad de la mitad al diagrama eléctrico, tu
localizarias el punto medio de la parte "mala” del circuito.

Luego de que encuentres el conector mas cercano a ese punto, entonces determinarias cual mitad
(lado B+ o lado de tierra) del circuito esta "malo" simplemente abriendo el circuito o verificando
continuidad. Una vez que determines eso, irias a una conexion en el medio de esa seccion "mala”
del circuito, y otras vez, y otra vez, y otra vez determinas cual mitad

de circuito tiene el problema.

Solo continuas dividiendo la seccién problema del circuito a la mitad, hasta que el problema quede
aislado.

Es importante recordarte que ya sea que apliques el método de la mitad de la mitad para aislar el
problema, o simplemente sigas las rutas del circuito esquematico del diagrama eléctrico al revisar
los elementos que sean mas accesibles en un principio, lo que en realidad estas haciendo es
aplicar un proceso légico de eliminacion.

Esto realmente es el corazén de cualquier proceso de diagndstico.

Existen técnicas especificas que puedes utilizar para aislar circuitos abiertos, cortos a tierra,
cargas parasitas y problemas de alta resistencia. Estas técnicas se veran con mas detalles en otros
cursos que tengo preparados para ti.
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Encierra en Circulos las
Posibles Areas Problema

Dado que en este ejemplo el
problema afecta a ambas bom-
billas, tu tarea de revision se
concentraria en el drea que es
paralela a las dos. Aun asi,
todavia podrias tener més de un
problema que les afecta a las
dos por separado, pero habién-
dolas aislado ahorraras tiempo
porque ahora lo hallards mas
rapido.

Lo mas probable es que
la raiz del problema se
encuentre en una de
estas dos posiciones
pues afectan a ambas
bombillas.

Diagnostico Electrico en Seis Pasos - 4

Plan De Diagndstico de Problemas Eléctricos en 6 Faciles Pasos

Bienvenido al dltimo dia de este curso. Lo més dificil ya paso y esta es practicamente ya la recta
final de este programa de capacitacion. El paso nimero 5 en realidad es bastante sencillo pero no
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por ello menos importante. Yo lo denomino:

CORREGIR EL PROBLEMA

Verificar la Queja

Determinar = Sintomas
Relacionados

Analizar Sintomas

Corregir el Problema

Verificar Operacién
Apropiada

Corregir el problema probablemente sea el paso mas directo en el proceso de diagndstico. Realizar
la reparacion de un problema eléctrico siempre involucrara:

* Reparar o reemplazar un componente

* Reparacion de cableado

* Servicio a una conexion

* Conectores

* Terminales

* Puntos de tierra

TIPS PARA EL SERVICIO DE COMPONENTES

Cuando desconectes y reemplaces componentes, creciorate de que el circuito esté apagado o que
la bateria esté desconectada.

Ciertos circuitos requieren cuidados especiales. El sistema de la bolsa de aire por ejemplo,
requiere que desconectes la bateria y esperes por lo menos 90 segundos antes de darle servicio al

sistema.

Si necesitas desconectar la bateria, es un buen detalle con tu cliente escribir las estaciones de
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radio grabadas. Reprograma las estaciones y ajusta el reloj luego de conetar la bateria.
REPARACION DE CABLES

Para cualquier reparacién de cables, conectores o terminales necesitas provisiones para el
reemplazo de terminales, tramos de cable de diversos colores y calibres, herramientas, aislantes,
soldadura, pasta para soldar y diversos materiales que te permitiran hacer reparaciones de calidad.

Los cortes en al aislamiento al menos deben cubrirse con cinta plastica o con "tubing" derretible
con calor. Asegurate de traslapar la reparacion por lo menos 1.5 cm de cada lado.

Si el cable dafiado necesita reemplazarse, asegurate de que el diametro sea igual o mayor al del
cable original. También, trata de usar el mismo color de cabe. Y muy importante, cuando remuevas
el plastico aislante de cualquier cable ten cuidado de no romper ni dafiar las tiras del cable.

Vigila que el circuito esté completamente apagado cuando hagas la reparacion.
PASO NO. 6: VERIFICAR OPERACION APROPIADA

Después de realizar una reparacion, siempre debes verificar que el problema se corrigio. Opera el
circuito tanto como sea posible como lo hiciste cuando miraste el auto la primera vez,
asegurandote que todas las funciones y caracteristicas del circuito funcionan apropiadamente.

II Verificar la Queja
il

(2 ] Determinar  Sintomas
Relacionados

Analizar Sintomas

Verificar Operacién
Apropiada

En algunas ocasiones, un circuito tiene multiples problemas que en ocasiones que no funcionen.
Esta re-verificacion del circuito asegura que el cliente quede satisfecho. Un cliente satisfecho
significa que volvera a tu taller por mas servicios y también le dir4 a sus amigos sobre la
experiencia de trabajar contigo porque al final de cuentas eso es lo que importa: que hagas un
trabajo de calidad que haga eco y te traiga mas clientes.
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Este es el fin de este curso tutorial y espero que te sea Util de aqui en adelante. Cuando se trata
resolver problemas eléctricos y electrénicos en un auto, siempre seguimos este sistema y nunca
nos equivocamos en ningun diagnéstico: la gente piensa que es magia, que tenemos un don o que
"sabemos mucho"...

Lo cierto es que si sabemos pero solo aquello que necesitamos para ser exitosos en este
competido negocio, aplicamos un sistema, somos estrictos y cumplimos objetivos que producen
resultados y clientes satisfechos que nos recomiendan con mas personas.

Sistemas de Carga - 1

CURSO DE SISTEMAS DE CARGA

EL SISTEMA DE CARGA

El sistema de carga tiene dos funciones esenciales:

* Generar energia eléctrica para operar los sistemas eléctricos y electrénicos del vehiculo.

* Generar corriente eléctrica para recargar la bateria del vehiculo.

Energia Eléctrica: A bajas RPM's, la beteria provee parte de la energia que el vehiculo necesita. A
RPM's elevadas, el sistema de carga se encarga de satisfacer todos los requerimientos eléctricos
del vehiculo.

Carga: La "salida" del alternador (generador) es mayor que el voltaje de bateria para recargar a la
misma bateria.

Sistema de Carga

El alternador le provee energia
eléctrica al vehiculo cuando el
motor estd operando y la veloci-
dad de giro del ciguefial se halle
igual o por encima de la marcha
minima (ralenti).

COMPONENTES DEL SISTEMA DE CARGA
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Estos son los componentes que conforman un sistema de carga:

* Alternador
* Regulador de Voltaje
* Bateria

* Indicador de Carga

Componentes de un
Sistema de Carga

Esta figura muestra los compo-
nentes mayoritarios de un
sistema de carga.

Alternador (Generador)

Acumulador
(Bateria)

ALTERNADOR

El alternador contiene estos componentes principales:

* Estator (adjunto a la coraza del alternador, permanece estacionario)
* Rotor (gira dentro del estator)
* Rectificador

* Regulador de voltaje

Los anillos rozantes y las escobillas hacen contacto eléctrico con el rotor que es giratorio.

El alternador genera electricidad mediante los siguientes pasos:

* El giro de la polea del ciguefial transmite movimiento al alternador mediante la correa de hule.

* El rotor dentro del alternador gira dentro de los embobinados del estator.
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* El movimiento giratorio del rotor genera electricidad en forma de corriente alterna.

* Los diodos rectificadores convierten esta corriente alterna (AC) a corriente directa (DC).

Alternador

Vista interna de los
componentes princi-
pales de un alternador.

Puente Rectificador

Regulador de Voltaje

Estator

REGULADOR DE VOLTAJE

El regulador de voltaje controla la corriente de salida del alternador para asi prevenir sobre-cargas
y descargas de la bateria. Esto se logra regulando el flujo de corriente desde la bateria hacia el

embobinado del rotor.

Los reguladores de voltaje de hoy son dispositivos completamente electrénicos que utilizan diodos
y resistencias.

Regulador de Voltaje

E!l regulador de voltaje controla
el flujo de corriente eléctrica
producida por el alternador.

Regulador de Voltaje
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BATERIA

La bateria provee corriente para energizar el embobinado del alternador y ademas actia como
estabilizador de voltaje, por ello la bateria siempre debe permanecer conectada al sistema eléctrico
mientras el motor esté operando.

Bateria
La bateria provee corriente
eléctrica para energizar el
embobinado-rotor del alter-

INDICADOR DE CARGA

El indicador de carga usualmente es una lampara del tipo ON/OFF. Cuando el sistema de carga
esté operando, la luz indicadora debe permanecer apagada. Este indicador se iluminara cuando el
sistema de carga no suministre la cantidad de carga suficiente.

Indicador de Carga

La luz indicadora de carga se
ilumina cuando el sistema de
carga no suministra suficiente
energia para cargar a la bateria.

5556 888888] Il = ‘

Luz indicadora de carga

Muy bien, lo que hemos revisado hasta aqui son los conocimientos generales basicos de la
conformacion de los sistemas de carga que se hallan en todos los vehiculos. Aun no hemos
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revisado detalles de los diferentes modos de funcionamiento de un sistema de carga en los
diferentes rangos de velocidad del motor; asi que por ahora es importante que te familiarices con
ellos y conozcas los nombres de cada componente por separado y su funcion béasica.

En la segunda parte de este curso veremos detalles de la operacion del sistema de carga,
usaremos diagramas eléctricos y analizaremos cuestiones muy especificas que ningun otro sitio
web puede ofrecerte y que solo aqui encontraras.

Sistemas de Carga - 2

CURSO DE SISTEMAS DE CARGA

Bienvenido de nuevo a este importante curso en linea sobre sistemas de carga automotrices. En el
maodulo anterior analizamos los componentes principales de un sistema de carga y describimos la
tarea que cumple cada uno de los componentes.

Pues bien, el dia de hoy en este sequndo modulo analizaremos a detalle el comportamiento del
circuito de carga para entender perfectamente como es que el sistema de carga es que en efecto

carga eléctricamente a la bateria a la vez que satisface las necesidades eléctricas del vehiculo, asi
como situaciones cuando se presentan problemas.

OPERACION DEL SISTEMA DE CARGA

La corriente eléctrica en el sistema de carga cambia bajo estas tres diferentes condiciones de
operacion del motor:
* Llave de encendido en ON - motor apagado.

* Llave de encendido en ON - motor funcionando y salida del alternador por debajo del voltaje
deseado.

* Llave de encendido en ON - motor funcionando y salida del alternador por encima del voltaje
deseado.

LLAVE DE ENCENDIDO EN POSICION ON - MOTOR APAGADO

* Tan pronto como la llave de encendido es girada a la posicion ON, el regulador de voltaje permite
gue una pequefia corriente eléctrica de 0.2 amperes circule por el embobinado del rotor.

* El regulador de voltaje ilumina a la luz indicadora de carga en el tablero de instrumentos.

* No hay corriente alterna de salida del estator debido a que el rotor no estéa girando.
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Interruptor de Encendido Interruptor de Encendido

en ON - Motor Apagado

£l Regulador de Voltaje

suministara una pequefia

corriente eléctrica a través

del embobinado-rotor del
alternador. v

Baterfa

-y
' =
!n
; Indicador
; de
. e | Carga
{
|
B
Alternador
Embobinados
" del Estator
Regulador
A de Voltaje
‘ . o
P
[ /

ak

F

Embobinados del Rotor

En el diagrama eléctrico anterior puedes ver resaltado en rojo el camino que sigue el flujo de
corriente para que tengas una vision clara de lo que sucede en el sistema de carga cuando la llave
de encendido la giramos a ON o RUN sin que encendamos el motor.

LLAVE DE ENCENDIDO EN ON - MOTOR FUNCIONANDO, SALIDA DEL ALTERNADOR

DEBAJO DEL VOLTAJE DESEADO

* Los embobinados del estator generan voltaje en cualquier momento en que el rotor tenga
corriente eléctrica circulando dentro de él y que ademas esté girando.

* El voltaje generado en el estator se aplica al regulador de voltaje.

* Si el voltaje de salida del alternador esta por debajo de 14.5 volts, el regulador de voltaje
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responde incrementando el flujo de corriente a través del embobinado del rotor. Este provoca que
el voltaje se incremente.

* La corriente eléctrica se envia a la bateria para recargarla.

En el siguiente diagrama eléctrico de un sistema de carga identificaras estas condiciones
resaltadas en rojo.

Encendido ON P
Interruptor de Encendido
- Voltaje de Salida e ¢
Debajo de 14.5 Volts e
El embobinado del estator 104
genera un voltaje y asi, una
corriente eléctrica de carga se
envia a la bateria.
Indicador
| de Carga
FUSE FUSE
304 BA
ALTL
\ PN Alternador
Y s Bobinas
: del Estator
Regulador
T s
Voltaj
Bateria ' e
e
l Bobinas del Rotor
= £3

LLAVE DE ENCENDIDO EN POSICION ON - MOTOR FUNCIONANDO Y SALIDA DEL
ALTERNADOR POR ENCIMA DEL VOLTAJE DESEADO

Cuando el regulador de voltaje detecta que la salida del alternador esta por encima de 14.5 volts:

* Reduce el flujo de corriente a través del embobinado del rotor.

* Esto reduce el voltaje de salida del alternador.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

* No hay corriente eléctrica disponible para cargar a la bateria.

Observa con detenimiento el siguiente diagrama eléctrico siguiendo las rutas resaltadas en rojo y
comparalas con las dos anteriores; es el mismo diagrama pero las condiciones de operacion son
diferentes como te puedes dar cuenta.

Encendido en ON
- Voltaje de Salida Elevado  |nterruptor de Encendido

Y
El regulador reduce el flujo
de corriente eléctrica a :&Gﬁ
través del embobinado del
rotor; en ese momento no
hay corriente eléctrica
fluyendo hacia la bateria.
3 |Indicador
; 5 : de Carga
FUSE FUSE
l ol
i i
; : B
T )
0 ALT
Y g Alternador
" 3 —9  Embobinado del
I Estator
1 /
Regulador ]
L o e
Bateria | T Voltaje 7
T Embobinado del
v = Rotor

Es muy importante que siempre tengas presente en tu mente que estos son los escenarios de
trabajo de un alternador que funciona con normalidad. NO lo debes olvidar nunca. Ahora veremos
un poco de lo que ocurre cuando se presentan anomalias.

La mayoria de los sistemas de carga de todas las marcas de vehiculos incluyen funciones pre-
programadas de proteccion del alternador en caso de que se pierda la conexion de las terminales
que en este curso llamaremos Terminal B y terminas S:

* La terminal S es una entrada al regulador de voltaje pare monitorear los niveles de voltaje.

* La terminal B es la salida de alternador.
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TERMINAL S DESCONECTADA:

* El regulador de voltaje no detecta voltaje.

* El regulador de voltaje regulara el voltaje en la terminal B en un nivel maximo de 16 volts y
ademas iluminara el Indicador de Carga en el tablero de instrumentos.

Terminal S Desconectada
Interuptor de Encendido

El regulador de voltaje regula

el voltaje en la Terminal B en [ : |
=3 ) oA

b
16 Volts y entonces ilumina e m =
indicador de carga. L i
-
<, ()
H
Indicador
de
Carga
ALTL
- \ el Alternador
B 8 Embobinado del
Estator
i ’
Regulador -
F de i ‘
; Volta'e e g e 2
Bateria ol )] e ‘
| Embobinado del
* Rotor

TERMINAL B DESCONECTADA
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* No habré voltaje de carga disponible para la bateria.

* Esta condicion podria resultar en dafios irreparables al regulador de voltaje.

Terminal B

Desconectada Interruptor de Encendido

Un cable roto, una alta Y
resistencia o cualquier
apertura del circuito de
la terminal B de este
ejemplo resultaria en la
falta total de carga para 0A
|a bateria, lo cual podria
dafiar al regulador de

Rotor

Indicador
de
FUSE FUSE Carga
130A 5A
i I
.
X i
E - Alternador
‘ —=_ 8} Embobinado del
Estator
Regulador
2 .
Bateria | ™
T Embobinado del

Muy bien, ya hemos avanzado bastante y los conocimientos que has adquirido hasta aqui te
ayudaran mucho para que tu trabajo sea mas facil y gratificante. En el siguiente médulo de este
curso continuaremos con las pruebas y diagndsticos para hallar las causas de los problemas del
sistema de carga.
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Sistemas de Carga - 3

CURSO DE SISTEMAS DE CARGA

Bienvenido a tercer médulo del curso de Sistemas de Carga. Hemos avanzado mucho desde que
iniciaste a estudiar este tema y déjame decirte que con todo lo que has aprendido, ya llevas
demasiada ventaja sobre otras personas que nunca sabran todo lo que tu hoy sabes: esa es la
diferencia entre ellos y tu.

En el modulo anterior analizamos el comportamiento del sistema de carga bajo las tres condiciones
de operacion normal asi como cuando ocurren dos de los principales desperfectos que pueden
presentarse.

Pues bien, el dia de hoy analizaremos las pruebas de diagndstico que deben realizarse al sistema
de carga y asi resolver problemas.

DIAGNOSTICO Y PRUEBAS
El sistema de carga requiere mantenimiento. La bateria debe estar completamente cargada y las

conexiones deben mantenerse limpias y apretadas.

Los diagndsticos del sistema de carga por lo regular son bastante directos, pues los problemas son
eléctricos o mecanicos.

El diagrama de flujo para resolver problemas que veras enseguida te enlista los problemas que se
presentan mas comunmente en los sistemas de carga, su causa posible y las acciones
recomendadas para resolver el problema.

Te recomiendo que siempre comiences con una inspeccion visual detallada. Si con esto no
consigues hallar la causa posible, existen varias pruebas disponibles que te ayudaran a encontrar
el problema:

* Prueba de Salida del Alternador (sin carga)

* Prueba de Salida del Alternadr (con carga)

* Pruebas de Caida de Voltaje

* Prueba de Diodos

DIAGRAMA DE FLUJO DE SOLUCION DE PROBLEMAS

Usa el siguiente diagrama para resolver problemas en sistemas de carga compactos y de alta
velocidad.
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Diagrama de Flujo de Solucion de
Problemas de Sistema de Carga

1. BATERIA:

Confirme carga y buenas conexiones en
terminales de bateria, no dafo a cables.

2. CONEXIONES DEL ALTERNADOR:
Confirme buen contacto en conectores,

ibles fundidos.

buscar circuitos abiertos o en corto y fus-

3.CORTO CIRCUITO:

Con la llave apagada, busca un corto cir-
cuito en el circuito del indicador de carga
(ya sea en el cableado o en otro disposi-
tivo conectado al circuito.)

4. VOLTAJE DE BATERIA:

RPM y mida voltaje de bateria. ¢El voltaje
es entre 13.9 Volts t 15.1 Volts?

Apague luces y accesorios. Acelere a 2000

Cargar o reemplazar baterfa; limpiar _N0_>I Ir al paso 5
—p [terminales de bateria, reemplazar
cable danado . ¢El indicador de carga
lestd iluminado?
; i |
» |Reparar problema y encender motor. -NO—>| Ir al paso 5
¢Elindicador esta iluminado?
S|I
» | Reparar corto circuito y gncgnder —NO— I Iral paso 5
motor. ¢Estd activado el indicador?
M|
—NO—» Aterrice terminal F del alternador. -NO R T
Acelere motor a 1200 RPM. ¢E eemf;a?ﬁrra :?gdor
voltaje en terminal B es mdas de 13v? |- SI —»~ YIepEurD
Sl

5. SALIDA DE ALTERNADOR:

del alternador. {Estd la medicién dentro
del 10% del amperaje nominal de salida?

-

Use probador apropiado para medir salidaj

— Sl —

NO

Si el Indicador de Carga continua
activado, repetir paso 3

Reemplazar alternador
y repetir paso 5

INSPECCION VISUAL DEL SISTEMA DE CARGA

Esta tarea incluye que inspecciones visualmente la condicion fisica de cada uno de los siguientes
componentes de un sistema de carga:

1. Bateria

2. Fusibles

3. Correa del Alternador

4. Cableado del Alternador
5. Ruidos

6. Luz Indicadora de Carga
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Bateria

Inspecciona la baterfa Revisa la fuerza Revisa la condicién
para detectar los defectos de agarre en la del sujetador Revisa corrosion y zarro
que se muestran en la conexién de en las terminales
figura. cables

L -

Y

Revisa dafios = .g&

k'— 4 &

Revisa el

/ nivel de
‘ electrolito

Busca roturas de la cubierta

OTRAS PRUEBAS A LA BATERIA

Estado de Carga - Revisa la gravedad especifica del electrolito para determinar el estado de carga
de la bateria.

La gravedad especifica deberia estar entre 1.25y 1.27 a 25 grados centigrados.

Condicion - Revisa la condicion general de la bateria con un analizador de baterias.

Otras Pruebas a
la Bateria

Un hidrometro te ayuda a
determinar el estado de
carga de la bateria. Son
economicos y los venden
en cualquier tienda de
autopartes.
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FUSIBLES

* Consulta el diagrama eléctrico del sistema de carga para identificar los fusibles del vehiculo que
estas atendiendo.

* Revisa la continuidad de estos componentes.

Fusibles

Los fusibles deben formar
parte de la rutina de
inspeccién visual del E_

sistema de carga.

CORREA DEL ALTERNADOR

* Buenas condiciones
* Buena alineacion

* Tension apropiada, ni muy floja porque puede rasparse ni muy apretada porque podria arruidar el
balero frontal y quebrar el ajustador.

Correa del Alternador

La correa del alternador debe estar en
buenas condiciones y apropiadamente
ajustada y alineada.

Condicién Tension

Alineacion

ensnia dasssanr acal

Correcta Incorrecta
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CABLES DEL ALTERNADOR

* AsegUrate de que todas las conexiones del sistema de carga estan limpias, libres de corrosion y
debidamente ajustadas.

* Revisa el cableado en busca en aislamientos quemados y otros dafios fisicos.

Cableado del Alternador

Inspecciona el estado de los cables
y de las conexiones del alternador.

RUIDOS DEL ALTERNADOR

Escucha atentamente cualquier ruido inusual mientras el alternador esta operando:

* Chirridos y chillidos te pueden indicar un problema con los baleros o una correa desgastada o
indebidamente tensionada o floja quiza.

* Zumbidos pueden pueden ser una sefial de que uno mas diodos del puente rectificador estan
defectuosos debido a un campo magnético pulsante o vibracion excesiva.
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Ruidos del Alternador

Los ruidos del alternador también son
importantes al diagnosticar problemas
potenciales y adicionales.

Chillidos Revisa Cableado Zumbido
(Banda resbaladiza o (Roto, quemado, descubierto, etc.) (Diodos Defectuosos)
balero dafiado)

LUZ INDICADORA DE CARGA

* La luz indicadora debera iluminarse solo cuando la llave de encendido la gires a ON y el motor
NO esté trabajando.

* La luz indicadora deber& apagarse cuando enciendas el motor.

Si la luz indicadora no funciona tal y como se indica arriba, deberas revisar el diagrama eléctrico

del sistema de carga para cerciorarte de lo que esta ocurriendo.

Indicador de Carga

El indicador de carga deberd iluminarse
con la llave en ON y el motor apagado y
debera estar apagada cuando el motor

esté operando.

| & A7, 1) =

/ /
i
-/\
Indicador de carga
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Una vez mas hemos llegado bastante lejos en nuestro estudio de sistemas de carga.

Sistemas de Carga - 4

SISTEMAS DE CARGA

Bienvenido al cuarto y dltimo médulo del curso de Sistemas de Carga. Hemos aprendido mucho
sobre este importante tema que para tu fortuna siempre sera un misterio para la gran mayoria de
los que estan en este negocio. La verdad es que quienes saben informarse tiene claro que ganaran
mas dinero pues cuentan con el respaldo que la informacién les da y eso es justo lo que quiero
para ti.

En el médulo anterior analizamos las pruebas de diagndstico preliminar que deben realizarse al
sistema de carga para corregirlas antes de tomar decisiones apresuradas que pudiesen meterte en
problemas con tus clientes.

Ahora veremos las pruebas eléctricas que debemos realizar al sistema de carga.

PRUEBA DE SALIDA DEL ALTERNADOR (SIN CARGA)

Sigue los pasos a continuacion para realizar el procedimiento empleando un equipo de pruebas
SUN VAT-40 o similar:
1. Coloca el control de carga del probador en OFF.

2. Conecta las pinzas.

* Rojo a la terminal positiva (representado en rojo).
* Negro a la terminal negativa (representado en negro).

* La sonda tipo gancho enganchala al cable de tierra de la bateria (representado en gris).

3. Coloca el rango de voltaje del probador en la escala apropiada.
4. Calibra a cero ambos medidores del probador, solo si es necesario.

5. Gira la llave de encendido a ON (no enciendas el motor).
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Prueba de Salida del
Alternador “Sin Carga”

Conexién de un probador de
baterias para la prueba de

INT. 18V, A
EXT. 18V, ® OFF
EXT. 3V,
vNi T« frna 00 B naEm eavan _

6. Registra la lectura del amperimetro.

* Esta es la corriente de descarga (tipicamente alrededor de 6 amperes).

* El alternador debe suministrar esta cantidad de corriente antes de que pueda proveer corriente de
carga para la bateria.

7. Enciende el motor y ajusta la velocidad alrededor de 2000 RPM.
8. Permite que el motor se caliente durante 3-4 minutos.

9. Registra la lectura del amperimetro.
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* Agrega la corriente de descarga (del paso 4) a esta nueva lectura en el amperimetro. La suma
total deberia ser menos de 10 amperes.

* La bateria podria no estar completamente cargada si la corriente total resultante es mayor a 10
amperes. Monitorea el amperimetro, la lectura deberéd descender a medida que a bateria se carga.

10. Registra la lectura del voltimetro.

* La lectura del voltimetro deberia estar dentro de especificacién para el alternador durante toda la
prueba. Este valor tipicamente es entre 13.5 y 14.5 volts.

* Si la lectura del voltimetro es mayor de lo especificado, el regulador de voltaje probablemente
esta dafiado. Reemplazalo si es posible o al alternador completo.

* Si la lectura del alternador es menor de lo especificado, la causa podria ser un regulador dafiado
o también alguna falla en el cableado del alternador. Reemplaza el alternador si el regulador de
voltaje es interno.

* Para alternadores con reguladores de voltaje montados externamente, confirma la causa
aterrizando la terminal S del alternador (o la que aplique, segun cada diagrama de cada marca).
Esto desvia al regulador. Si el voltaje se incrementa, el regulador probablemente esta defectuoso.
Si el voltaje se mantiene por debajo, reemplaza o repara el alternador puesto que hay un problema
con los embobinados.

11. Quita la tierra del alternador en la terminal S (o la que resulte aplicable segun el diagrama).

PRUEBA DE SALIDA DEL ALTERNADOR (CON CARGA)

Sigue los siguientes pasos para realizar la prueba con un probador Sun VAT-40 o similar:

1. Mantén las conexiones del probador que hiciste para la prueba de salida sin carga.
2. Ajusta la velocidad del motor por arriba de 2000 RPM's.

3. Ajusta el control de carga del probador par obtener la lectura de amperaje mas alta posible
mientras mantienes la lectura del voltimetro igua o por encima de 12 volts.

4. Registra la lectura més alta del amperimetro.

* La lectura deberia estar dentro del 10% del rango nominal de amperaje del alternador (la mayoria
estan catalogados en 100 amperes, algunos son de 80 y otros son de 120 y viene grabado en la
coraza).

* Reemplaza o repara el alternador si la electura resulta estar por debajo del 10% del valor
especificado.

PRUEBA DE CAIDA DEL VOLTAJE

Las pruebas de caida de voltaje sirven para aislar resistencias altas indeseable en el sistema de
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carga. Las resistencias altas pueden presentar los siguientes sintomas:
* El sistema de carga no puede cargar completamente a la bateria.
* Consumos de corriente a la bateria anormalmente elevados bajo condiciones de mayor trabajo al

motor.

UTILIZA UN MULTIMETRO DIGITAL PARA REALIZAR UNA PRUEBA DE CAIDA DE VOLTAJE
EN EL LADO POSITIVO DE LA BATERIA TAL Y COMO SE INDICA A CONTINUACION:

1. Conecta la sonda roja del MMD en la terminal B del aternador.

2. Conecta la sonda negra en la terminal POSITIVa de la bateria.

3. Enciende el motor; ajusta las RPM en 2000.

4. Registra la lectura del voltaje.

* La caida de voltaje debera ser menor a 0.2 Volts.
* Si la lectura es mayor, busca conexiones flojas en el alternador y en la bateria. También, busca

cables dafados, corroidos o llenos de sarro.

PRUEBA LA CAIDA DE VOLTAJE EN EL LADO DE TIERRA A MASA DE LA BATERIA DE LA
SIGUIENTE MANERA:

5. Mantén el motor operando en 2000 RPM.

6. Conecta al sonda roja del MMD en a terminal negativa de la bateria.

7. Conecta la sonda negra en la coraza del alternador.

8. Registra la lectura de voltaje.

* La caida de voltaje debera ser menor a 0.2 volts.

* Si la lectura es mayor, busca conexiones flojas entre la bateria y tierra asi como desde la coraza
del alternador a masa de chasis. También asegurate de que el cable principal de tierra de la
bateria no esté oxidado, corroido o dafiado en alguna seccion.
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Prueba de Caida de Voltaje

Las pruebas de
caida de voltaje te
permiten aislar
resistencias
elevadas en un
sistema de carga.
Haz pruebas de
caida de voltaje en
el lado positivo y
negativo de la
bateria.

Hemos finalizado este curso de Diagndstico de Sistemas de Carga.

1 ""'1’$7
i
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Senales Electronicas del Motor - 1

INTRODUCCION A SENALES ELECTRONICAS DEL MOTOR
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Bienvenido al primer médulo del curso Sefales Electrénicas del Motor. Después de todo
el estudio que hemos tenido sobre principios basicos eléctricos, ahora si, por fin,
comenzaremos a hablar de la electronica del motor.

Aunque todo lo que hemos analizado anteriormente es sumamente importante, lo que viene a partir
de hoy es lo que en verdad me apasiona porque es aqui donde las cosas se ponen realmente
interesantes: las técnicas que se derivan de este nuevo conocimiento superan por mucho a los
procedimientos basicos de electricidad general de un automavil.

Cuando ya conoces las herramientas eléctricas, las técnicas de diagnésticos, la
importancia de la consulta de diagramas, los distintos tipos de mediciones, los

fundamentos del sistema de carga que permiten que el motor funcione con toda normalidad,
ahora ya estés listo para dar el paso que sigue: comprender la base que gobierna el
funcionamiento de sensores y circuitos controlados por PCM's. Esto es lo bueno.

Hablar de electrénica automotriz es hablar de "sefiales", que son manifestaciones graficas
de fendmenos eléctricos faciles de rastrear con un instrumento superior al multimetro
digital: el osciloscopio.

Esta maquina fortalecera tu arsenal de diagnéstico y en verdad sentirds que tienes el
control de demasiadas cosas, pues un osciloscopio es la llave maestra que hace que todo
se vuelva facil en el diagndstico electrénico automotriz y en este curso veremos de que
se trata. Ningun otro sitio web puede ofrecerte algo como esto. Aqui lo viste primero.

Osciloscopio

Un osciloscopio despliega en su
pantalla los cambios de voltaje
graficados contra el tiempo.
Usards un osciloscopio para ' an —
observar sefiales digitales y —
anélogas cuando los diagnostic-
os de circuitos lo requieran.

Voltaje

[AURUEREB ARUNANREE: sERTUEN

Tiempo

SENALES DE ENTRADA Y SALIDA

El entendimiento de "sefiales analogas y digitales" te ayudaran a elegir el quipo de pruebas
gue resulte mas apropiado para acercarte al problema de la forma més efectiva. Como la
electronica llegd para quedarse lo que siempre sucedera de aqui en adelante, sin

importar la época ni marca de autos, es que los circuitos automotrices siempre usaran dos
tipos de sefiales:

* ENTRADA - Proveen informacion sobre las condiciones de operacién (interuptores,
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sensores)
* SALIDA - causa que un dispositivo eléctrico o electrénico funcione (lamparas, LEDs,

relevadores, motores)

Las sefiales de entrada y salida pueden ser tanto "digitales" como "analogas"”, dependiendo
de cada aplicacion. Las PCM's, (Powertrain Control Module) o Médulos de Control del Tren
Motriz tipicamente reciben, procesan y generan sefiales tanto analogas como digitales.

SENALES ANALOGAS

Una sefial que representa a un voltaje variable constantemente durante todo el tiempo es
una sefial analoga.

RESISTENCIAS VARIABLES

Un sensor de posicion de la mariposa de aceleracion, mejor conocido como sensor TPS
incorpora una resistencia continuamente variable para generar una sefial analoga.

* Una resistencia variable cambia la resistencia interna del sensor cuando la posicién de
la mariposa en el cuerpo de aceleracion cambia.

* El voltaje producido por el sensor también es continuamente variable, por eso se dice
gue es una sefial "analoga".

* La sefial puede ser de cualquier valor desde 0 hasta el voltaje de la bateria.

Otro ejemplo seria la aguja indicadora del nivel de combustible que utiliza una
resistencia variable para enviar una sefial analoga.

Osciloscopio Mostrando Seiales
Andlogas y Digitales en su Pantalla

Las sefiales que entran y salen de una
PCM pueden ser tanto digitales como
andlogas.

Sefal Analoga Sefial Digital
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Volts
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HHH

Volts
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SENSORES DE POSICION Y TEMPERATURA

Estos sensores varian su resistencia internamente en respuesta ya sea a temperatura o
posicion. La sefial es del tipo analoga por ser un voltaje variable constantemente.

Sefales Analogas

Este sensor es una resistencia variable
que produce una sefial andloga.
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SENALES DIGITALES

Una sefial que representa solamente dos niveles de voltaje se conoce como digital. Una
sefial digital Unicamente tiene dos estados. La sefial NO es continuamente variable. Los
dos Unicos estados en los que puede existir una sefial digital se puede representar asi:

* Alto/Bajo

* High/Low

* ON/OFF

* Activado/Desactivado

*1/0

En un tipico circuito electrénico automotriz, una sefial digital es 0 Volts o 5 volts.

EJEMPLO

Un interruptor es un dispositivo que genera una sefial digital:

* Interruptor Abierto = 0 Volts (también Low u OFF)
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* Interruptor Cerrado = 5 Volts (también High u ON)

MODULOS ELECTRONICOS DE CONTROL - Las PCM's pueden derivar o proveer informacion a
través de estas caracteristicas de la sefial del tipo digital:
* Estado de una sefial (ON u OFF)

* Frecuencia de una sefial (cuantas veces por segundo cambia el estado de la sefial de
"high" a "low", de "alto" a "bajo", de 0 Volts a 5 Volts, etc.)

* Duracion de la sefial (cuanto tiempo la sefial permanece en ON o en OFF)

* Ciclo de Trabajo (el porcentaje de tiempo en la posicién ON contra el tiempo en OFF)

Sefial Digital - Interruptor de
Presidon de Direccién Hidraulica

Un interruptor es un ejemplo de
dispositivo productor de una
sefial digital. La sefial de salida es
prendido o apagado y produce un
voltaje alto o bajo, segin la
posicidn del interruptor.  anm —

Interruptor de Presién de
Direccidn Hidraulica
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Con estos conceptos terminamos por hoy. Por lo pronto solo recuerda que los sistemas de
control electronico automotriz se rigen por sefiales analogas y digitales: eso es todo lo

gue una PCM hace a final de cuentas, solo analiza y administra sefiales analogas y
digitales.

Mantente al tanto de nuestra préxima invitacion para el siguiente médulo de
este interesante curso. Si tu eres de los que van por todo y quieres destacarte como un
verdadero maestro auto-electronico, este tema es fundamental.

La electricidad es una energia invisible que viaja a través de cables; ti no puedes saber
si un cable tiene corriente 0 no con solo verlos. Por eso necesitamos probadores y la
Unica manera de estudiarla a detalle es con aparatos: el multimetro nos revela datos
numeéricos pero el osciloscopio nos ensefia comportamientos graficos de esa energia.
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OSCILOSCOPIO

1052KHz | 25,56 mv

La novedad es que al captar los diferentes comportamientos eléctricos de sensores,
moédulos de encendido, bobinas, inyectores, PCM's, etc., en la pantalla de un osciloscopio
tenemos acceso a una ventana real que nos permite ver lo invisible: esa es la belleza de
la tecnologia de los instrumentos para andlisis automotriz!

Debes tener presente que una PCM se comunica con los sensores, mddulos de encendido,
inyectores, valvulas eléctricas y otros dispositivos mediante sefiales anélogas y

digitales, porque a final de cuentas las sefiales son simbolos de un lenguaje y cuando tu
comprendes lo sencillo que es hablar este lenguaje y como traducirlo mediante el uso del
osciloscopio, las revisiones del diagrama de encendido electronico seran pan comido.

Sefales Electrénicas del Motor - 2

INTRODUCCION A SENALES ELECTRONICAS DEL MOTOR

Bienvenido a la segunda parte del curso de Sefales Electronicas del Motor. Te reitero

gue este tema es la zona central donde convergen todos los razonamientos que necesitas
saber para comprender como es que ocurren todos los fendmenos electrénicos en cada uno
de los componentes de un sistema de inyeccién y de encendido electronico. Pues bien,
vayamos directo al grano.

UNIDADES DE CONTROL ELECTRONICO - PCM's - POWERTRAIN CONTROL MODULES -
COMPUTADORAS

Las computadores automotrices monitorean sefiales de entrada, procesan sefales de entrada
y generan sefiales de salida. Esa es su funcion, es lo que hacen.

SENALES DE ENTRADA - Interruptores y sensores envian sus sefiales a las entrada de la PCM.
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* Estas sefiales le comunican a la PCM qué esta ocurriendo en el sistema que ella controla.

* Las sefiales de entrada le proveen a la PCM informacién sobre condiciones de operacion.

SENALES DE SALIDA - Las PCM's se utilizan para controlar varios sistemas en el vehiculo:

* Motor

* Transmision automatica

* Control del clima

* Frenos anti-bloqueo, control de traccion

* Sistemas accesorios

Los modulos de control de electronico que se hallan en todos los vehiculos son las PCM's.
Una PCM tipica tiene las sefiales de entrada siguientes:

* Temperatura del anticongelante (sensor ECT)

* Sensor de oxigeno ( Sensor 02, Sensor A/F, Sonda Lambda)

* Sensor de posicién de ciguefial (sensor Crank)

* Sensor de posicion de arbol de levas (sensor Cam)

* Sensor de posicion de papalote de cuerpo de aceleracion (Sensor TPS)

* Sensor de presion absoluta del multiple de admision (Sensor MAP)

* Sensor de temperatura del aire de admision (Sensor IAT)

* Sensor de flujo de masa de aire (Sensor MAF, Sensor VAF, Sensor Karman Vortex)

* Sensor de detonacion (Sensor Knock)

* Sensor de posicién de valvula EGR

* Sensor de presion de vapor interna de tanque de combustible

* Sensor de presiéon barométrica

Una PCM procesa la informacion de todos estos sensores y en cuestion de milisegundos

genera comandos de salida hacia dispositivos y sistemas que controlan la operacion
mecanica del motor:

* Encendido Electrénico
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* Inyeccion de Combustible

Sistema de Control del Motor

Una PCM procesa la informacién de los sen-
sores y genera comandos de salida para
controlar la operacién del motor.

VSV (Para el EVAP)
Conector de Autodiagnodstico

PCM

Sensor de Flujo

de Masa de Aire Vélvula de Control de Aceite

para el Tiempo del Arbol de
Bobina de Levas:(vvT)

ncendido con Inyector de
Médulo Integrado Gasolina

Sensor

Sensor de Posicién
del Pedal Acelerador
(Para Vapores del Canister)

Sensor Knock
Sensor de Posicién Crank

Sensor de Oxigeno
B1S1

Sensor de Oxigeno

Sensor de Temperatura
B1S2

del Agua del Motor

El moédulo de hoy es breve debido a que es muy importante, asi que por lo pronto hasta
aqui llegaremos. Lo que vimos hoy es solo la forma en que los componentes estan
organizados dentro de un sistema de control electrénico del motor: ain no vemos como
interacttan entre si porque de ello hablaremos en el siguiente médulo.

Veremos cosas tales como divisores de voltaje, procesamiento de datos dentro de la PCM,
tablas de comparacion y generalidades sobra las sefiales de salida de la PCM. Después, en
veremos como es que se utiliza el osciloscopio para diagnosticar y monitorear sefiales
electronicas provenientes de sensores hacia la PCM asi como las que provienen de la
misma PCM. Y en los cursos que vienen mas adelante nos adentraremos en los detalles de
cada uno de los sensores y actuadores controlados por la PCM, estudiaremos a detalle
cada no de ellos asi como sus principios de funcionamiento para que asi sepas exactamente
que buscar cuando los diagnostiques, pero primero, antes de que lleguemos hasta esos
temas debemos tener bien claro como funcionan las sefiales electronicas y como podemos
literalmente verlas mediante un osciloscopio para tomar decisiones certeras cuando te
enfrentes a este tipo de reparaciones especiales.
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Por lo pronto te pido que repases lo que vimos hoy porque es fundamental para el
siguiente mddulo que veremos

Sefales Electréonicas del Motor - 3

INTRODUCCION A SENALES ELECTRONICAS DEL MOTOR

Bienvenido al tercer y dltimo mddulo del curso "Introduccién a Sefiales Electronicas del
Motor".

En el moédulo anterior vimos como esta conformado el sistema administrado por la PCM y
los sensores, actuadores asi como las ubicaciones generales en las laminas que te presente.

El dia de hoy profundizaremos en la forma en que se comportan las sefiales electrénicas
y las relacionaremos con ejemplos tipicos que podemos monitorear facilmente en el display
de un osciloscopio.
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OSCILOSCOPIO

105.2KHz | 25.56mv_

SENAL DE ENTRADA A LA PCM - DIVISOR DE VOLTAJE

Las Unidades de Control Electronico Divisor estan dentro de la PCM y monitorean algunos
sensores usando un circuito divisor de voltaje.

¢, Qué es un circuito divisor de voltaje? Un circuito divisor de voltaje se usa tipicamente
para generar un voltaje que es diferente del suministro de voltaje de bateria. Esto
significa que las PCM's por lo regular a sus sensores los proveen de un voltaje distinto
de 12 Volts, por lo regular de 5 Volts y en vehiculo Honda y Acura antiguos los voltajes
de suministro a sensores es de 3 Volts.
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Voltajes de Entrada a la PCM

La PCM monitorea a algunos sensores
con circuitos divisores de voltajes.

Referencia
A AN /\— +5v
-

Cualquier
Sensor

Circuito
Interno de
Deteccién de
Voltajes

Masa

PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA PCM

La forma en la que una PCM procesa las sefiales de entrada, tanto analogas como digitales,
depende precisamente del tipo de la sefial.

SENALES DIGITALES - Las sefales digitales son una forma de seCal en que la PCM puede
procesarlas de forma directa.

SENALES ANALOGAS - Las PCM tipicamente convierten una sefial andloga en una sefial digital
antes de procesar la informacion. Por ejemplo, una sefal analoga de sensor de velocidad
de rueda es convertida en pulsos ON y OFF para procesarse en la PCM del ABS.

TABLAS DE COMPARACION

Las PCM's procesan la mayor parte de las sefiales de entrada utilizando tablas de
comparacién. Una tabla de comparacién es un paquete de instrucciones, una para cada
posible condicién que la PCM "vea". Por ejemplo, si la PCM mide una temperatura del
liquido anticongelante del motor de 200 grados Farenheit, la instruccion de la tabla de
comparacion puede indicarle a la PCM que active el abanico ventilador del radiador. En
cambio, para un temperatura de 125 grados Farenheit, la instruccién seria apagar el
abanico.
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Procesamiento de Datos
dentro de la PCM

Las sefales analogas son PCM
convertidas a sefiales digi-
tales antes de que sean
procesadas por la PCM.

Procesamiento

de Sefiales
Tablas de
Sensor Convertidor : Comparacion
Analogo R A-a-D
Sensor
Digital >

SENALES DE SALIDA DE LA PCM

Las PCM's operan una variedad de dispositivos de salida incluyendo:

* Actuadores de seguros de puerta

* Actuadores para operar compuertas direccionadoras de aire en sistemas A/C
* Lamparas indicadoras (Check Engine, Service Engine Soon, etc.)

* Inyectores

* Bobinas y moédulos de encendido electrénico

El componente interno que es el responsable de que cada uno de estos actuadores funcionen
apropiadamente es el "transistor". Las PCM's tienen cientos de transistores en sus

circuitos internos. Ahora bien, a notros no nos interesa entrar al estudio de tarjetas

de circuitos impresos pero si debemos dominar el concepto del transistor porque las

sefiales DIGITALES que gobiernan a todos los componentes que enlistamos arriba, la PCM
los controla mediante estos pequefios "interruptores” llamados transistores y su estudio

con osciloscopio nos dice como estan trabajado los transistores dentro de la PCM.

En un curso mas avanzado hablaremos con detalles sobre como es que funcionan los transistores
de aplicacién en motores de combustion interna y las dos variedades principales que se utilizan
ampliamente en sistemas de encendido electronico y como podemos diagnosticarlos empleando
diagramas y asi inferir su presencia en las diferentes modalidades de bobinas y de modulos de
encendido.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Senales de Salida de la PCM

Luego de procesar las sefales de entrada,
la PCM envia comandos de salida a varios
dispositivos actuadores.

PCM

Procesamiento
> Actuadores

de Sefiales - Seguros Eléctricos
-Compuertas de Aire
Tablas de {Hva()
5 S --Otros
Sensor Convertidor Comparacién
— 1 e
Andlogo A-a-D 4> Indicadores

- Check Engine
-Aguja de Temperatura
-Otros

Sensor

Digital > ——1 _, -Bobinas de Encendido
-Inyectores
-Valvula IAC

-Otros

DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS CON OSCILOSCOPIO

La resolucién de problemas de unidades de control electrénico consiste en confirmar tres
elementos basicos:

* Dispositivo sensor (sensor, interruptor) produce sefales requeridas en el momento en
que se necesita.

* La PCM procesa las sefiales de entrada y produce las sefiales de salida requeridas en el
momento justo en que se necesita.

* Los dispositivos de salida (inyectores, modulos de encendido, bobinas) responden a las
sefiales que la PCM les envia y operan correctamente.

Esa es la dinAmica que deberia de ocurrir cientos de veces por segundo en un motor que no
tenga ningun problema.

Un osciloscopio, también llamado "scope", lo que hace es construir una imagen visual de
una sefial electrénica. Esta imagen toma la forma de una gréafica. Como cualquier grafica,
una pantalla de osciloscopio muestras dos valores siempre:

* EN EL EJE HORIZONTAL - El osciloscopio muestra el transcurrir del tiempo a lo largo del
eje horizontal (moviendo de izquierda a derecha). Las unidades del tiempo se programan
por medio de controles y opciones del osciloscopio.

* EN EL EJE VERTICAL - La imagen en el display del osciloscopio muestra voltaje a lo
largo del eje vertical. Entre mayor sea la sefial desde el fondo de la grafica, mayor sera
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el voltaje que se esta representando; los rangos de voltaje también pueden programarse
segun la medicién que desees realizar.

Pantalla del Osciloscopio

Un osciloscopio despliega
una representacion visual

de una sefial eléctrica. = - v
T
Volts R
::
I
Tiempo ————

El display de un osciloscopio provee un récord de voltaje a lo largo de un lapso de
tiempo.

EJEMPLO 1

Conecta las sondas un osciloscopio a una bateria automotriz:

* El osciloscopio despliega en su pantalla una linea horizontal de 12.6 volts, aprox.

* La linea horizontal es constante porque el voltaje no estd cambiando en el tiempo.

Pantalla del Osciloscopio
- Voltaje de Bateria

Asi es como luce una
medicion del voltaje de
bateria en la pantalla de un
osciloscopio.

AU EREN
HHHHH

EERURRES!
apasinara

[STEISENE SRANISUNE:

LRRAZRRS ERRNIRRY)
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Lo que estamos comprobando con este tipo de medicion sencilla es que el display del
osciloscopio nos provee un "récord" de lo que le sucede al voltaje mientras el tiempo
pasa.

EJEMPLO 2

Consultado tu diagrama de encendido electrénico, asegurate de conectar la sonda positiva
del osciloscopio en el cable de sefial de salida hacia la PCM del sensor TPS:

* La mayoria de los sensores TPS estan alimentados con 5 Volts provenientes de la PCM.
* Sostén el papalote del cuerpo de aceleracién en una posicion fija y no lo muevas.

* Observa la pantalla de osciloscopio y observaras que la linea de voltaje sera
horizontal sin tener ninglin cambio a lo largo del tiempo que lo sostengas, siempre y
cuando no hagas ningn movimiento (el voltaje no cambia con el paso del tiempo).

* Ahora, continua observando la pantalla mientras haces movimientos de abrir-cerrar el
papalote del cuerpo de aceleracion y lo que veras en el osciloscopio es que la linea de
voltaje dejard de ser horizontal y comenzara a oscilar a medida que haces cada movimiento
(el voltaje baja y sube con el paso del tiempo); entre mas rapido lo hagas, mas rapidos
seran los cambios que veas en la pantalla del osciloscopio.

* Con cada movimiento notaras que la lectura maxima es de alrededor de 4.9 Volts.

* Esto significa que el comportamiento visual de la sefial eléctrica que estas
monitoreando es el mismo que la PCM est?0 interpretando a la vez que lo compara con su
memoria interna.

Pantalla del Osciloscopio
- Seiial TPS
Esta es la sefial del sensor

TPS vista en la pantalla del
osciloscopio. & w

I

T T T T T T T I T T T T T

EJEMPLO 3

Consultando tu diagrama de encendido electronico, asegurate de conectar la sonda positiva
del osciloscopio en la terminal negativa que proviene de la PCM del inyector de gasolina
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del cilindro # 1 de algin motor que funcione.

* El inyector recibe voltaje de bateria B+ cuando giras la llave de encendido a ON.

* La PCM controla el lado de tierra (negativo) del circuito del inyector.

* El trabajo de la PCM es variar el tiempo que el inyector permanece ON con lo que ajusta
la cantidad de combustible que cada inyector entregue, siempre y cuando la presion de

combustible se mantenga constante.

* En la pantalla del osciloscopio tu veras que el tiempo que el inyector permanece ON es
cuando leas que el voltaje se va a 0 Volts y permanece "plano”.

* La duracién de la posicién ON con el voltaje en 0 Volts cambiar| debido a cambios en
los requerimientos de gasolina del motor.

* Tu puedes configurar y ajustar el "tiempo de lectura" representado en la pantalla del
osciloscopio en la escala que tu consideres mejor para interpretar los resultados.

Pantalla del Osciloscopio
- Senal de Inyector de Gasolina

Esta es la seiial de un inyector
de gasolina.

T
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CARACTERISTICAS DE LA SENAL DIGITAL

El display (o pantalla) de un osciloscopio es capaz de representar todas las
caracteristicas importantes de una sefial digital:

* Voltaje

* Frecuencia ancho del pulso (tiempo)

* Ciclo de Trabajo (Duty Cycle) (Tiempo en posicién ON contra tiempo en posicion OFF)
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Osciloscopio Mostrando Senales
Anadlogas y Digitales en su Pantalla

Las sefiales que entran y salen de una
PCM pueden ser tanto digitales como
andlogas.

Sefial Analoga Sefial Digital

133 SRRNERY SRARRRRARE

Volts

Volts

ARSI SR RXRRN RN}

Tiempo »| —— Tiempo ————»

Hemos terminado con este curso pero aun hay mucho mas por explorar y saber. Lo
sorprendente de este fabuloso instrumento es que puedes utilizarlo para monitorear la

sefial electrénica de CUALQUIER SENSOR Y COMPONENTE en un sistema de inyeccién y de
encendido electrénico de cualquier auto - no importa la marca, el modelo, afio o linea,

todos estan controlados por PCM's y cuando hay problemas con los sensores, cableado o el
componente que sea, y cuando el escaner o los cédigos ya no puedan ayudarte a encontrar

la causa de un problema, siempre tendras la opcién de resolverlo con la evaluacién de

sefiales electrénicas en la pantalla de un osciloscopio guiandonos con el diagrama de
encendido electronico.

Transistores del Motor - 1

CURSO DE TRANSISTORES DEL MOTOR

Bienvenido una vez mas a nuestra serie de cursos profesionales. Hoy hablaremos de un tema
de suma importancia que en ningln curso ni en ninguna clasica escuela de mecanica
automotriz pueden ofrecer porque simplemente las personas que ahi hablan de sus
conocimientos no conocen para que sirve un transistor ni como se relaciona con los

sistemas de encendido electrénico.

Yo asisti a muchos cursos de capacitacién y en ninguno de ellos pudieron ensefiarme como es que
el transistor esta involucrado en los sistemas del motor porque por increible que te parezca, los
instructores no sabian lo que les estaba preguntando.

Asi que en aquellos afios mientras lo que a mi mas interesaba era convertirme en todo un
experto en sistemas de encendido electrénico y por consiguiente me inscribi en escuelas

de mecanica, compreé libros, pagué cursos "especializados" y no sé cuantas cosas mas me di
cuenta de que en ninguno de estos lugares se mencionaba nada sobre los transistores.

Al parecer nadie habia escuchado hablar de ellos porque si te fijas en la literatura y en
los programas educativos de las escuelas de mecénica, ninguna menciona a los transistores
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cuando este es un tema FUNDAMENTAL para todos los que queremos saber todo sobre sistemas
de encendido electrénico, asi que lo que tuve que hacer fue inscribirme en una escuela
especializada en ensefianzas de electrénica general.

Se tocaron temas que no me interesaban porque la mayoria de ellos ya los conocia, pero cuando
por fin llegamos a lo que en verdad me interesaba que era el funcionamiento de los
TRANSISTORES y como es que estos resultan ser tan importantes en cualquier sistema de control
electrénico, por fin me quedé perfectamente claro lo que yo debia hacer en los autos para evaluar
mejor los sistemas y relacionarlos en las reparaciones auto-electronicas.

Cuando por fin entendi ese pequefio concepto como son los TRANSISTORES, pude relacionarlo
facilmente con su aplicacién en el motor... fue asi que disefié este curso especial que tu

podras aprovechar completamente GRATIS y que yo lo llamo TRANSISTORES DEL MOTOR
porque la verdad es que este curso no existe en ninguna parte ni en ningun libro, solo aqui en:

www.encendidoelectronico.com

TRANSISTORES DEL MOTOR

Colector Emisor Emisor Colector

Base Base

TRANSISTORES

Un transistor puede usarse como un ""amplificador” para controlar la velocidad de giro de
motores eléctricos de corriente alterna lo cual tiene aplicaciones domésticas; el uso que

a nosotros nos interesa es su funcién como "interruptores de estado sélido".

Los Interruptores de Estado Sdlido (transistores) sirven principalmente para controlar
actuadores en aplicaciones automotrices, principalmente inyectores de gasolina, médulos y
bobinas de encendido, circuitos calefactores de sensores de oxigeno, bombas de gasolina
controladas por corriente directa en pulsos y otros.

En este curso cubriremos cada uno de los siguientes puntos:

* Operacion del Transistor
* Aplicaciones de Transistor

* "Ganancia" del Transistor
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* Circuitos Integrados

Los transistores estan hechos a base de unos materiales que se llaman "semiconductores".

Los diodos estan hechos del mismo material. Un transistor emplea el mismo principio de
funcionamiento de un diodo. Los transistores, sin embargo, tienen dos conjunciones PN en

lugar de solamente una, tal y como ocurre con los diodos.

Las dos conjunciones PN le permiten al transistor desempefiar mas funciones que las que un
diodo puede hacer, para que se comporte como un INTERRUPTOR DIGITAL SIN MOVIMIENTO
FISICO pues esa es la aplicacion que las compaiiias fabricantes de automdviles le han dado al
transistor. Pero aparece que me adelanté un poco.

Un transistor para uso automotriz esta hecho de tres partes:

* Emisor
* Base

* Colector

Ademas, existen dos tipos de transistores:

* Transistores PNP
* Transistores NPN

En el transistor PNP el "emisor" esta hecho de un material que llamaremos "P", la base es
de un material que llamaremos "N" y el colector esta hecho de material P también.

Para que el transistor PNP funcione se necesita lo siguiente:

* El emisor debe estar conectado a una fuelte de voltaje.

* La base de estar conectada a tierra (masa)

* El colector debe estar conectado a tierra (masa)

Ahora bien, su contraparte, el transistor del tipo NPN tiene un emisor que esta hecho a base de un
material que llamaremos "N". Su base es de material tipo "P" y su colector también esta hecho de
material del tipo "N".

Para que el transistor NPN funcione con toda normalidad, se necesita lo siguiente:

* El emisor debe estar conectado a tierra (masa)

* La base debe estar conectada a una fuente de voltaje

* El colector debe estar conectado a una fuente de voltaje
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Independientemente de si son NPN o PNP, todos los transistores en cualquier tipo de circuito
siempre tendran tres partes: emisor, base y colector. Como te puedes imaginar, si queremos
cerciorarnos de que los transistores de un sistema de encendido electronico funcionan
apropiadamente, no hay mas remedio que consultar el diagrama de encendido.

Los autos Nissan se distinguen por utilizar ampliamente transistores de poder en sus distribuidores
y sistemas de control electronico de chispa.

Porcién de un Diagrama Completodel 1 "t 2
Sistema de Encendido Electronico de un
Nissan Altima GLE 1998
CONDENSER
Observa que dentro del dis-
tribuidor se encuentra la =
figura de un transistor que
controla la operacién de la - |
bobina de encendido. % ‘
8 = E l X¢
¢Qué tipo de transistor sera: x "%— g pa
PNP o NPN? M B S B I =1 I
@iz |m|Dd = m o = m
Las conexiones especificadas T o X e e S 8 AP S o
en el resto del diagrama nos % = =
revelan dudas como esa. @|m CAMSHAFT é
1 R POSITION = &
o SENSOR x|
9 0] o
& o
IGNITION ol e
ol | B
CRANKSHAFT
POSITION
SENSOR POWER %Egg?gg
(LEFT FRONT TRANSISTOR (LEFT SIDE
O TRANSAKLE OF ENG COMPT,
HOUSING) !
NEAR AIR
CLEANER)
DISTRIBUTOR

Muy bien, por hoy terminamos. Los conceptos que estudiamos hoy son fundamentales si tu
intencion es superarte y finalmente convertirte en un maestro del encendido electrénico.

Transistores del Motor - 2

TRANSISTORES DEL MOTOR

Hola y bienvenido al segundo y ultimo médulo de curso Transistores del Motor. Espero que sea de
tu agrado y que realmente estés aprendiendo cosas que te sirvan y apliques en tu trabajo.

En el mddulo anterior vimos las dos grandes categorias de transistores que son NPN y PNP, vimos
también como deben estar conectados cada uno de ellos segln el circuito en que se encuentren y
al final revisamos un poco sobre un ejemplo de un Nissan Altima y como un transistor de potencia
participa en el circuito de control de una bobina de encendido.

El dia de hoy continuaremos con la descripcion del funcionamiento del transistor y otros aspectos
también muy importantes.
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Sistema de Encendido Electrénico

% S Flujo de Tierra a Masa
con Senales Digitales

Colector

Bobina "
de
Encendido

Bateria

Circuito
Secundario

Circuito
Primaro

Platinos Los transistores
van dentro de la
PCM y pueden

ser PNP o NPN #

74

77

FLUJO DE CORRIENTE ELECTRICA A TRAVES DEL TRANSISTOR

En un transistor la corriente eléctrica que fluye entre el emisor y la base controla el flujo de
corriente que existe entre el emisor y el colector.

Cuando hablamos de transistores estamos hablando de "semiconductores”, que son materiales
que por si solos no conducen electricidad de una forma muy efectiva; ahora bien, no es nuestro
objetivo adentrarnos en todo eso porque esto no es un curso de semiconductores pero si debemos
mencionar que cuando juntas dos materiales semiconductores, como el N y P obtienes un nuevo
material que se convierte en un "transistor" y ese si que conduce corriente eléctrica de un forma
muy efectiva.

Cuando esto sucede, el resultado de este tipo de mezclas es que el flujo de corriente eléctrica
entre el emisor y el colector se vuelve muy grande.

Lo importante aqui entonces es que el flujo de corriente que estamos tratando de entender en un
transistor ocurre entre el emisor y el colector. No olvides eso:

"En un transistor la corriente fluye entre el emisor y el colector".

Dependiendo de si el transistor es NPN o PNP, el sentido sera del colector al emisor o viceversa.
¢, Entonces como funciona la base?

Dependiendo de la corriente eléctrica que llegue a la base, seré lo que ocurra entre el emisor y el
colector:

Si no hay corriente eléctrica presente en la base, entonces no habra flujo de corriente eléctrica
entre el emisor y colector.

En cambio, cuando si hay corriente eléctrica en la base del transistor, alli si habra flujo de corriente
eléctrica entre el emisor y colector.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Eso es lo que necesitas comprender y memorizarte sobre los transistores. NO lo olvides.

TRANSISTORES DEL MOTOR

Colector — ,— Emisor Emisor — r— Colector

Base Base

Los simbolos para los dos tipos de transistores NPN y PNP son muy similares. La caracteristica
simbdlica que los distingue es la flecha, que siempre estara localizada en el lado del emisor y
siempre apuntara en la direccion de la convencidn internacional para el flujo de corriente eléctrica.
La base es la parte del simbolo que parece una "T"y la linea restante opuesta al emisor, es el
colector.

En el simbolo del transistor PNP, la flecha en el emisor siempre apunta al centro asi que el flujo de
la corriente eléctrica es desde el emisor hacia el colector.

En el transistor NPN la flecha en el emisor siempre apunta hacia fuera del centro de modo que el
flujo de la corriente eléctrica es desde el colector hacia el emisor.

No hay por qué confundirse. Solo basta con recordar esa sencilla regla y todo se vera mas claro
cuando consultes cualquier diagrama y realices pruebas manuales de activacion y desactivacion
de bobinas para descartar componentes que si funcionan y diferenciarlos de los que no sirven.

El uso mas comun del transistor en los motores automotrices es como interruptor. Los transistores
gue cumplen la funcion de interruptores los encontrarlos por todos lados, en todos los sistemas de
encendidos electronicos de cualquier marca de auto que utilice

sensores para que el motor funcione.

El transistor es un componente universal y debes dominar su funcionamiento.

Los transistores son los que en realidad controlan a los inyectores de gasolina, médulos y bobinas
de encendido, relevadores en aplicaciones especiales y otros.

Ahora, lo que sigue es precisamente a lo que quiero llegar porque este es el conocimiento que me
ha permitido distinguir a mi negocio de todos los demas porque como nosotros si entendemos
como debe de funcionar un transistor en aplicaciones automotrices, ya no es ninglin misterio
reparar motores que no tienen chispa en las bujias.

Se trata de lo siguiente: en casi todos los casos, la mayoria de autos de casi todas las marcas
utilizan transistores NPN en sus sistemas de encendido electrénico... me ha tocado que de repente
uno que otro por ahi llegan con transistores de poder PNP, pero lo mas probable es que si te te
llegan autos con transistores de poder externo sean NPN.

Ahora presta atencion a lo siguiente porque de aqui depende el GRAN SECRETO del Transistor
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del Motor:

Cuando un transistor NPN se utiliza como un interruptor, el emisor del transistor se aterriza a masa
y la base se conecta a una fuente de voltaje B+. Si el voltaje se remueve de la base entonces no
habra flujo de corriente del emisor al colector y entonces, lo que tenemos es que el transistor esta
apagado.

Cuando la base del transistor recibe voltaje B+, la corriente eléctrica fluira del emisor hacia el
colector.

Esa es la misma funcion que los contactos por platinos: abrir y cerrar el primario de bobina.

Entonces lo que tu esperarias verificar en un sistema con transistores que controlen bobinas de
encendido es buscar la SENAL DIGITAL que active y desactive a la base del transistor - Los
transistores estan gobernados por SENALES DIGITALES y su presencia puede verificarse
facilmente con un osciloscopio ¢ recuerdas?

Sefal Digital de la Base del

Asi se ve la sefial digital de la base

Transistor de Potencia de un transistor de potencia que

Los transistores NPN funciona con normalidad.
usan una senal digital

de voltaje en su base. E =
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El osciloscopio es el
Unico instrumento que
nos permite verificar la

presencia de sefiales
digitales en transistores.

Tiempo en
milisegundos

Ese es el secreto. Vuelve a leerlo tantas veces lo creas necesario, comparalo con las laminas,
meditalo tanto como creas que debas hacerlo, te lo digo porque cuando yo lo hice hace buen
tiempo ya 'y por fin capté lo que esto quiere decir, mi mente se abrié y a los pocos dias que
comprendi de lo que se trataba fue cuando comencé a reparar el 100% de los autos que me
llegaban cuando yo ni siquiera tenia taller... todo mi éxito, todo lo que he podido lograr en mi oficio
es debido a este pequefio conocimiento que todos mis competidores ni se lo imaginan. No
alcanzan a comprender como es que le hago para reparar un auto que no tiene chispa y que ya le
buscaron por todos lados, ya le cambiaron PCM, sensores crank y cam, bomba de gasolina,
moddulos, bobina y varias cosas mas.

Claro: tengo la informacion que me ayuda con los autos a hacer el trabajo sin errores

todos los dias.
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Por eso tengo muchos clientes y ti también puedes tener muchos si quieres.

Porcién del Diagrama Completo de Encen- ; 1 i
Observa como cada bobina tiene un transistor NPN

dido Y Control Electrénico del Motor de un integrado. Las bobinas con médulo de encendido

Volkswagen Jetta 2.8L 2003 integrado pueden diagnosticarse facilmente identifi-
cando el tipo de transistor al revisar el diagrama.
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Muy bien, ya terminamos con los TRANSISTORES DEL MOTOR. Los conceptos que estudiamos
hoy son fundamentales si lo que tu persigues es convertirte en un maestro del encendido
electronico.

Interruptores y Sensores de Posicion - 1

CURSO DE INTERRUPTORES Y SENSORES DE POSICION

Hola y bienvenido al curso de "Interruptores y Sensores de Posicion". Ha sido bastante largo que
hemos seguido hasta este dia pero una cosa es cierta: tu capacitacion no puede detenerse y si hay
algo que nosotros en www.encendidoelectronico.com seguiremos haciendo es trabajar todos los
dias para que sigas refrescando tus conocimientos, las experiencias que nos van ocurriendo
gueremos seguir compartiéndolas contigo y en cuanto nos enteremos de cosas nuevas que estan
saliendo en el mundo automotriz, ahi estaremos para avisarte y te mantengas actualizado.

Hoy comenzaremos con un tema nuevo que tampoco se estudia en ninguno de los cursos de
capacitacién automotriz que hay por ahi: interruptores que funcionan como si fueran sensores.

INTERRUPTORES Y SENSORES DE MODO/POSICION

Para muchos componentes es importante que la PCM conozca la posicion o "modo” de un
componente. Un interruptor en casi todas las PCM's se emplea como si fuera un sensor para
indicarle la posicidn o modo de un circuito de importancia.

Algo que debemos tomar en cuenta es que un interruptor conectado a la PCM puede estar del
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lado de voltaje de bateria B+ o del lado de tierra a masa.

Interruptor de Lado de Voltaje —

En un interruptor de lado de voltaje con el inter-
ruptor abierto, no hay voltaje hacia la PCM.

+BJG M

Interruptor

L—» 0 Volts

Interruptor Cerrado PCM

Con el interruptor cerrado,
el voltaje estd presente en
' la PCM.

+B

Interruptor en

Posicién Cerrada
+B

CIRCUITO DE INTERRUPTOR DEL LADO DE VOLTAJE B+

Un interruptor del lado de voltaje es un interruptor localizado entre la fuente de voltaje y la carga
(componente). Algunas veces el interruptor del lado de voltaje se le llama lado "caliente" debido a
gue esta localizado en el lado caliente, es decir, antes de la carga, en un circuito. Las luces de
freno son un buen ejemplo.

Cuando el pedal del freno es presionado, el interruptor de la lampara de freno se cierra enviandole
voltaje de bateria a la PCM. Esto le indica a la PCM que el vehiculo estéa frenando y por
consiguiente, disminuyendo su velocidad con lo que la PCM ahora hace los ajustes necesarios
para cerrar el pulso de inyeccion, cerrar el paso de la valvula IAC y retrasar el tiempo de
encendido.

Los siguientes interruptores se conectan a la PCM en la gran mayoria de marcas de autos.
Regularmente, son interruptores que suministran voltaje. Observa su ubicacion en las figuras que
siempre los hallaras entre la bateria y la PCM. Muchos interruptores que usan comin mente voltaje
de bateria como su fuente son los siguiente:

* Interruptor de llave de encendido

* Interruptor de Parking/Neutral de la palanca de transmisién

* Interruptor de deteccion de posicion de transfer de doble traccion en LOW

* Interruptor de deteccion de posicién de transfer de doble traccién en Neutral
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* Interruptor de deteccion de transfer para 4WD

Interruptor de Ldmpara de Frenos

La PCM recibe una sefial de

voltaje cuando presionamos +B PCM
"
el pedal del freno y entonces
el interruptor se cierre. Interruptor de
Pedal de Freno
Sefial a PCM | "
Luces de
Frenos —J
Multimetro Digital (MMD)
Un multimetro leerd O Volts en MMD
la PCM cuando el interruptor se S
encuentre abierto. | ovors I
PCM

L——3 0 Volts
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MMD

Aqui el MMD esté leyendo un
voltaje presente cuando el
interruptor se cierra. Esto le
indica a la PCM que un
cambio ha ocurrido. Al usar
un MMD confirmamos que el
circuito y el interruptor estan
en buenas condiciones.

PCM

M PCM

En un circuito interrumpido del lado de masa,

la PCM leera voltaje de bateria en esa terminal.
Voltaje de Bateria

= Interruptor

& Voltaje de Bateria

PCM PCM

Cuando el interruptor se cierre, la PCM leera
0 Volts en esa terminal.

Voltaje de Bateria

Interruptor

Casi O Volts

Muy bien, estas laminas se explican por si solas y por hoy hemos terminado la primera mitad de
este sencillo curso. Recuerda que existen muchos interruptores de los que la PCM necesita saber
gue esta ocurriendo en diversos puntos del automdvil o camioneta, ya que con la posicion de ellos,
ya sea en ON u OFF |la PCM toma decisiones para que el motor funcione mejor.

En la segunda y ultima parte de este curso veremos el comportamiento de los interruptores
que estan conectados del lado de tierra a masa.
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Interruptores y Sensores de Posicion - 2

CURSO DE INTERRUPTORES Y SENSORES DE POSICION

Hola y bienvenido al curso de "Interruptores y Sensores de Posicién". En el médulo anterior vimos
el comportamiento de aquellos interruptores que estdn conectados a la PCM y que interrumpen
circuitos que suministrarian una sefial de voltaje de bateria.

El dia de hoy hablaremos de aquellos interruptores que también estan conectados a la PCM

pero que en lugar de interrumpir circuitos que estan conectados a voltaje de bateria B+, estos
estan interrumpiendo los circuitos de tierra a masa. Estos son interruptores que se comportan
como sensores por el hecho de que estan conectados a la PCM y le comunican sobre el estado de
un circuito para que asi, la PCM haga los ajustes necesarios en la operacién del motor.

CIRCUITO CON INTERRUPTOR POR EL LADO DE TIERRA A MASA

Un interruptor del lado de tierra a masa esta ubicado entre la carga (componente) y la tierra a masa
de un circuito. Dentro de la PCM existen una resistencia (carga) conectada en serie con el
interruptor para evitar un corto. La PCM mide el voltaje disponible entre la resistencia interna y el
interruptor.

Cuando el circuito esta abierto, a PCM lee el voltaje suministrado. Cuando el interruptor esté
cerrado, el voltaje es muy cercano a cero.

Los siguientes interruptores los encontraras tipicamente en el lado de tierra de los siguientes
circuitos:

* Contacto Ralenti del TPS (Senal IDL) El interruptor de contacto Ralenti del TPS usa 12
Volts de referencia de la PCM.

* Interruptor de Presién de Direccién Hidraulica

* Interruptor de Sobremarcha (Overdrive - O/D)

MMD
Un MMD leera voltaje de bateria PCM
Voltaje de

cuanto el interruptor se encuentre
abierto. | | |

Bateria

.

Interruptor

Voltaje de
Bateria
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MMD

Cuando el interruptor se cierre, el
MMD mediré cerca de O volts.
Usando un MMD de esta forma se [ |

comprueba que el circuito estd en
buenas condiciones. Un Power Probe
resulta mucho mas util por sus fun-
ciones visuales y auditivas.

PCM

Voltaje de
~ Bateria

Interruptor

Casi 0 Volts

Modo Arranque (STA)

Interruptor de ) PCM
Cuando el interruptor de encendido se Encendido STA
coloca en la posicion STA, se aplica

voltaje de bateria a la terminal STA de Interruptor Neutral i
la PCM. Este es un esquema general, (T/A)
pero existen muchisimas variaciones Bateria Motor de
para cada marca, modelo y linea. El 1 Arranque
diagrama de encendido ayuda mucho ) =
en esta tarea.
Sefial de Carga Eléctrica PCM
L o Relevador de Lédmparas
El circuito de SCE le indica a la PCM cuando una Trasaras

carga eléctrica significativa se ha aplicado al Hacia lterruptor de

: B 4l Control de Lémpras
sistema de carga del vehiculo, tal y como ocurre S
cuando el ventilador o las ldmparas se activan. ID‘°"°
Lampara
IR o Trasera
La SCE serd baja cuando ambos circuitos estén Interruptor de
apagados. Si alguno o ambos circuitos se activan, Ventilador Trasero = biodo
la sefial SCE reportard consumo adicional de voltaje '—E} : ™
de bateria. Los diodos se utilizan ampliamente en Ventilador
5 P ; Bateria Trasero
muchos autos para aislar a los circuitos y los dia-
gramas de encendido revelan su posicidn exacta.
- .-:-. —

Jeep Cherokee utiliza Diodos Dobles en sus circuitos de control de temperatura del motor; estas camionetas usan un abanico mecanico y un abanico eléctrico. El circuito del segundo
incluye el diodo doble que controla al abanico y cuando se funde, se corre el riesgo de incremento de temperatura y el abanico mecanico no es suficiente para enfriar el motor. En esos
casos mucha gente conecta el abanico eléctrico de forma directa lo cual enri la mexclay ina provocando probl de encendido: ¢ io de gasoli bl

q I P

para encender, humo negro, etc. Proximamente incluiremos los diagramas de abanicos eléctricos en nuestra coleccion Jeep desde modelos 1990 en adelante.
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Sefial de A/C

La sefial A/C se utiliza por la
PCM para estabilizar las PCM
RPM'’s de marcha minima, Amplificador

modificar el tiempo de encen- A/C A/C P,CM__
dido y modificar los paramet- Interruptor o A/C N
ros de corte de combustible A/C ‘
|
|

. || Embrague
en desaceleracién cuando el 3 | Magnéico

compresor esta operando. Si A/C
la sefial fallase, afectaria al
motor con problemas de
operacién en marcha minima
y en aceleracion.

|

Circuito de Sobremarcha
(Overdrive - 0/D)

El circuito O/D es un cir- B mEmmAR e REM
. . . _*B
cuito interrumpido por el Luz indicadora O/D i iicsdera 7B
lado de masa. Cuando el @ en posicién ON en posicién OFF
interruptor se active, la >
sobremacha se cancela y el Wiasa 5] Interruptor
foco indicador se activa. El || Principal Masa
diagrama de encendido Interruptor - 0/D
R 2 Principal
electrénico incluye infor- o/D
macion detallada.

||[\—-
]

Como te puedes dar cuenta, los interruptores que se comportan como sensores informan a la PCM
sobre el estado de diversos circuitos que tienen un impacto importante sobre el funcionamiento del
motor.

Esto es delicado porque muchas veces vemos al mazo de cables pero no sabemos qué es lo que
significa cada cable... eso es inaceptable porque el negocio le exige a los profesionales que en
caso de que ignoremos algo, consultemos la informacién y esa es una de las claves que facilitan
todo este trabajo.

No es necesario aprenderse nada de memoria - solo debemos consultar la informacion pues alli
viene todo. Yo no sé todo de memoria - yo lo que hago es consultar cuando se necesita. De vez en
cuando si reviso diagramas para familiarizarme y no olvidarme de nada, pero cuando en verdad
cuenta el estudio de un diagrama es en el momento que tienes el roblema frente a ti - esa es la
hora de la verdad.

En muchas ocasiones me ha ocurrido que solo porque un interruptor se queda pegado la
computadora piensa que todo el tiempo hay una funcién activa y eso no permite el normal
funcionamiento del motor. Ese tipo de fallas es mas comun de lo que parece.

La comprension de estos conceptos que hoy revisamos te ayudara mucho cuando debas evaluar
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interruptores conectados a la PCM.
Con eso terminamos este breve curso.

Sensores DPFE de Ford

SISTEMAS EGR DE FORD CON SENSORES DPFE

MODULO UNICO

Bienvenido al modulo de de Sistemas EGR de Ford con Sensores DPFE. Me alegra que contindes
como siempre capacitandote y aprendiendo cada vez mas sobre los sistemas tecnol6gicos que los
fabricantes de autos implementan todo el tiempo.

Esta vez hablaremos de un sistema muy particular de Ford que considero que es muy conveniente
porque es un disefio que tiende a dar muchos problemas, pocas personas saben como es que
sistema funciona y que en realidad es bastante sencillo.

El sistema DPFE de Ford es como cualquier sistema EGR convencional que sirve para controlar
las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx). Ya sabemos que las pequefias cantidades de gases
de escape recirulados de nuevo hacia la camara de combustién a través del sisteme del EGR
vuelven a ser quemados en combinacién con la mezcla aire/combustible.

Sensor DPFE

Sabemaos también que un sistema EGR en un sistema Ford consiste de una valvula EGR, un
modulador de vacio, un solenoide EGR, una valvula VSV convencional, circuitos relacionados,
mangueritas de vacio y en el caso particular de FORD tenemos un componente adicional: el
sensor DPFE.

El sensor DPFE (Differential Pressure Feedback Sensor o Sensor de Retroalimentacion de Presion
Diferencial) por dentro de su estructura tiene un transductor ceramico capacitivo de presion que
monitorea la diferencia de presién existente a tavés de un orificio localizado dentro del tubo de
conduccion de gases EGR.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

El sensor envia una sefial de voltaje hacia la PCM que siempre seré proporcional a la caida de
presion a través del orificio de medicion. La PCM usa esta sefial de voltaje como informacion de
retroalimentacion de la cantidad de flujo de gas EGR que esta ingresando al multiple de admision.

Con base en esta informacién de retroalimentacién obtenida mediante la sefal del sensor DPFE, la
PCM realiza ajustes al solenoide regulador para lograr el flujo deseado de gas EGR.

Cinco disefios del sensor
DPFE. Todos hacen la misma
funcién.

La sefial que debe leerse en un escanner que sea capaz de medir lectura del sensor DPFE de
Ford siempre debe de ser alrededor de 1.2 Volts en ralenti y debe ascender y bajar
proporcionalmente cuando la velocidad del vehiculo sea mayor en camino de carretera.

Por otro lado, el tudo de conduccion de gases es especial porque ademas de proveer la ruta

por la que circulan los gases EGR hacia el multiple de admisién, el tubo contiene un orificio
medidor en su parte central y 2 tubos de recuperacion de presién, uno para la sefal de referenciay
el otro para la sefal de alta presion.

Sefial de Referencia Sefial Alta
(hacia manguera de presion (hacia manguera de presién
corriente abajo) corriente arriba)

Orificio de
Medicién

Conexion con

Conexion con la Multiple de Escape

Valvula EGR
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El orificio de medicién crea un diferencial de presion, o caida de presién entre los dos
tubos a medida que la Valvula EGR se abre y se cierra. Entonces cuando eso ocurre y los
gases EGR comienzan a circular a través del conducto se crea el diferencial de presién
entre los dos tubos, pues la presion del gas de escape es mayor que la presién del multiple
de admision.

Los dos tubos se conectan a dos mangueritas de hule las cuales a su vez, van conectadas cada
una a uno de los puertos del sensor DPFE: REF y HIGH. Cuando el flujo de gases ocurre y asi se
genera la diferencia de presiones, el sensor DPFE es capaz de medirlo produciendo entonces una
sefial de retroalimentacion (feedback) a la PCM.

¢ Por qué se llama de "retroalimentacion"? Se llama asi puesto que aunque la PCM ya sabe que
los gases EGR estan circulando, la sefial DPFE se le confirma, o en lenguaje técnico, la
"retroalimenta” con informacion que la PCM ya conoce.

Pues eso es todo lo que se necesita saber sobre el sistema DPFE de Ford. Como te puedes
percatar es basicamente igual que cualugier sistema EGR, solo que con la Unica diferencia de que
el tubo del EGR contiene dos ramificaciones que se conectan al sensor DPFE, que por cierto,
tiende a causar muchos problemas con bastante frecuencia tales como marcha minima inestable,
sobrecalentamientos, cascabeleos, pérdidas de potencia, luz de Check Engine iluminada y hasta
apagones subitos del motor, asi que conviene prestarle atencion a este sistema exclusivo de Ford.

Y para que esta fallas nunca te agarren desprenvenido te conviene que adquieras hoy mismo los
diagramas de los sistemas electronicos de Ford que incluyen las conexiones del sensor DPFE que
te disipara cualquier duda que tengas.

Este es un diagrama parcial del sistema de encendido y control electrénico del motor de una Ford Lobo
F-150 2002, con motor de 5.4 litros; en la parte de abajo de este diagrama puedes apreciar las conexio-

—nes del sensor DPFE (Differential Pressure Feedback Sensor) que forma parte del disefio exclusivo de — FECEL
——todas las camionetas y autos Ford como parte de su sistema de control electrénico del flujo de gases o EIANENEC
EGR. Este sensor genera una ﬁgﬁal muy importante que la compania Ford la integré como una pieza muy
importante en sus circuitos aentrolados por la PCM
= ’ \ L | LTBLU
/. ‘ BRMAT GRN
/ PNKAMHT
! —® 5137
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RIGHT REAR OF | SENSOR HARN, NEAR
ENGINE COMPT) £ | BREAKOUTTO
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&
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d X e ke (FUEL CHARGE HARN,
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Sensores de Flujo de Aire -1

CURSO DE SENSORES DE FLUJO DE AIRE

Sensor de Flujo de Aire (MAF)

Filtro
de
Aire

Sensor
MAF

Cuerpo de
Aceleracion
(Garganta)

Cédmara de
Admisidn
de Aire

Mdiltiple
de
Admision

Cilindros

Hola, te doy la més cordial bienvenida a este nuevo curso de Sensores de Flujo de Aire. Me da
mucho gusto que sigas capacitandote y preparandote cada dia mas para realizar un mejor trabajo
y complacer a tus clientes. Ese es el tipo de personas con las me gusta hacer tratos y transmitirles
mis conocimientos y experiencias. Pues bien, entremos en materia.

SENSORES DE FLUJO DE MASA DE AIRE (MAF)

Los sensores de flujo de aire en realidad se llaman sensores de flujo de masa de aire y lo que
hacen es convertir la cantidad aire que el motor aspira hacia la admisién en una sefial de voltaje.
La PCM necesita saber el volumen de aire para calcular la "carga del motor", es decir, la cantidad
de trabajo que el motor esta realizando.

En consecuencia, esto es necesario para calcular cuanto combustible inyectar, cuando iniciar la
chispa en cada uno de los cilindros y cuando meter los cambios de velocidad de la transmisién,
cuando el disefio del fabricante asi lo indique (como sucede con muchas camionetas Jeep y Ford).

El sensor de flujo de masa de aire se localiza directamente en el conducto de entrada de aire, entre
el filtro de aire y el cuerpo de aceleracién, que es donde puede medir la cantidad de aire fresco que
ingresa al motor.

Existen diferentes tipos de sensores de flujo de masa de aire. El sensor de paleta (VAF) y el
Karman Vortez son dos modelos antiguos de sensores de flujo de aire que pueden ser facilmente
identificados por su forma. EI mas nuevo y mas comun es el sensor de Flujo de Masa de Aire
(MAF).

Cable Caliente del Sensor MAF

+B 5 @»

Transistor de

Termistor
) Potencia

Cable Caliente
de Platino

o
]

NN
l A 7 B sefial de Voltaje

o« \)T > de Salida
l
|

de Platino

Termistor

7, &

Qo
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SENSOR DE FLUJO DE MASA DE AIRE DEL TIPO CABLE CALIENTE

Los componentes primarios internos de un sensor MAF son un termistor, un cable de platino
de alta temperatura y un circuito de control electronico.

El termistor mide la temperatura del aire que ingresa al motor. El cable de platino es mantenido a
una temperatura constante en relacion a la temperatura del termistor y ese mantenimiento de
temperatura es realizado por el circuito de control electrénico.

Un incremento en el flujo de aire ocasionara que el cable caliente de platino pierda calor con lo que
disminuiria su temperatura y entonces lo que sucede en esos milisegundos, es que el circuito de
control electronico dentro del sensor compensara esa pérdida de calor del cable al enviar mas
corriente eléctrica a través del cable para mantenerlo caliente.

El circuito de control electronico simultineamente mide el flujo de corriente con lo que envia una
sefial de voltaje en proporcioén al flujo de corriente eléctrica, es decir, entre mayor sea la cantidad
de aire que entre al motor ese incremento de aire enfriara mas rapido al cable caliente, en
consecuencia el circuito de control electronico aumentara la corriente eléctrica para calentar mas al
cable de platino y justo cuando eso suceda, el mismo circuito de control electrénico se encargara
de enviarle a la PCM una sefial electrénica de incremento de voltaje; entre méas aire ingrese al
motor mayor sera la sefial de voltaje hacia la PCM.

Senal de Voltaje del Sensor MAF

E ===
| l //,,--/”
=2
& g
81 &
[ /
sl /
=
,//-
" Calefactor Termistor de Masa de Aire Admitida g/seg

< Aire de Admision

El sensor MAF incluye en su cuerpo un Sensor de Temperatura del Aire (IAT). Su operacion la
veremos con detalles cuando lleguemos al curso de sensores de temperatura.

Sensores de Flujo de Aire -2

CURSO DE SENSORES DE FLUJO DE AIRE

Hola, bienvenido a la segunda parte del curso Sensores de Flujo de Aire. Como dijimos en el
maodulo anterior el dia de hoy veremos el circuito eléctrico del sensor MAF y como es que este se
diferencia de todos los demas.

Cuando miras el diagrama de control y encendido electrénico de cualquier auto que esté equipado
con sensor MAF te puedes dar cuenta de que existe un cable de tierra a masa solo para el sensor
MAF y uno mas exclusivamente para el sensor IAT. Ese es un detalle muy importante cuando
revisamos tierras de sensores al leer diagramas.
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Circuito del Sensor MAF

Relevador
Observa que el relevador
alimenta al sensor MAF con (oroto ™o 4@4@7
voltaje de bateria. El sensor (&
. 5 rr—n—— ¥
MAF posee masa exclusiva )
para el sin compartirla con l
ningln otro sensor. E:l

Conectori@ T ofia
e @ T D Sefi II -
——

~+ Masa
Sensor de Flujo de Sk
= 5 >+
T W Masa de Aire I
2 Y -

DIAGNOSTICO DE SENSORES MAF

El diagnéstico del sensor MAF involucra revisiones visuales, de circuito y del componente.

El conducto dentro del sensor MAF debe estar libre de residuos para que el sensor pueda operar
normalmente. Si el conducto esta obstruido, el motor por lo regular encendera pero funcionara con
falla, temblara y posiblemente se apagara sin que active un codigo de falla DTC en la memoria de
la PCM, convirtiéndose en una falla dificil de detectar.

Escala de Voltaje DC

Voltajes del Sensor MAF E N

La terminal B+ provee voltaje al sensor MAF.
Sefial MAF es la linea para medir caudal de aire.
Sefial Termistor es la linea que mide la tempera-
tura del aire. Las dos restantes son las masas de

cada sensor

+B  Masa Sefial  Sefial Masa
MAF  Termistor
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Circuitos de Masa del Sensor MAF

La prueba del circuito de masa del sensor
MAF se realiza con un multimetro digital. El
Power Probe funciona muy bien también.

Verificacion de Funcionamiento del Sensor MAF e

La mayoria de los sensores MAF pueden verific- Masa V] ‘
arse al suministrarles voltaje y masa en las ter- A :
minales correctas, conectandoles un voltimetro
en la terminal de Sefal y soplando aire al ele-
mento sensor. Esta tarea requiere el diagrama
para una correcta identificacion de terminales.

Medidor de Flujo de Aire de Compuerta (Sensor VAF)

Deslizador Potenciémetro

Resorte de Plato Compensador Hacia la Cdmara de
Retorno Admision de Aire a
través de Cuerpo de

' Aceleracién

Sensor de Temperatura
de Aire de Admisién

(IA'i‘) Tornillo de Ajuste de
Mezcla de Marcha
Minima
Del Filtro ‘ l Conducto By-Pass
de Aire

Plato Medidor
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SENSOR MEDIDOR DE FLUJO AIRE DE PALETA (VAF) (VANE AIR FLOW)

El sensor VAF provee a la PCM con una medida exacta de la carga soportada por el motor. La
PCM usa esta sefal para calcular la duracion bésica de inyeccién asi como el &ngulo de avance de
encendido. Los sensores medidores de flujo de aire VAF consisten de los siguientes componentes:

* Plato medidor

* Plato compensador

* Resorte de retorno

* Potecidmetro (o resistencia variable)

* Conducto de aire

* Tornillo de ajuste de ralenti (ajustado en la fabrica)

* Interruptor de bomba de gasolina (solo algunas marcas)

* Sensor de temperatura del aire (IAT)

Funcionamiento del Sensor VAF )
Cémara de _ Plato

El plato de medicién se Amortiguamiento Compensador
desliza en proporcién al s
volumen de aire fluyendo
hacia la cdmara de admis-
ién. La cdmara de amor-
tiguamiento ayuda a reducir
los movimientos rapidos del
plato medidor.

Lado de Cadmara
de Admision
de Aire

Lado del Filtro de
Aire

Plato Medidor

Eso es todo por hoy. Te recomiendo que esta informacion que acabo de regalarte la revises con
detenimiento, repasala un poco y en el siguiente médulo de este curso entraremos mas en los
detalles de operacion de este sensor.

Sensores de Flujo de Aire -3

CURSO DE SENSORES DE FLUJO DE AIRE

Hola de nuevo. Que bueno que sigues aprendiendo sobre sensores de flujo de aire. En el médulo
anterior nos quedamos en los componentes del sensor VAF, que son varios.

* Plato medidor
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* Plato compensador

* Resorte de retorno

* Poteciémetro (o resistencia variable)

* Conducto de aire

* Tornillo de ajuste de ralenti (ajustado en la fabrica)

* Interruptor de bomba de gasolina (solo algunas marcas)
* Sensor de temperatura del aire (IAT)

Ahora lo que sigue es analizar como es que el sensor VAF realiza su funcion de medicién.

OPERACION DEL SENSOR VAF

Funcionamiento del Sensor VAF
Cémarade _ Plato

El plato de medicion se Amortiguamiento = Compensador

desliza en proporcion al
volumen de aire fluyendo
hacia la cdmara de admis-
ion. La cdmara de amor-
tiguamiento ayuda a reducir
los movimientos répidos del
plato medidor.

Lado de Cdmara
de Admisién
de Aire

Lado del Filtro de
Aire

Plato Medidor

Durante la operacion del motor, el flujo de aire en la cAmara de admision reacciona
mecénicamente contra el plato medidor (y el resorte de retorno) con lo que flexiona al plato en
proporcién al volumen de aire que circula por el plato. Un plato de compensacion (el cual es
adherido al plato medidor) lo localiza dentro de la camara de amortiguamiento y actla tal y como lo
hace un "amortiguador" para prevenir movimientos rapidos o vibraciones del plato medidor.

El movimiento del plato medidor se transfiere a través de un eje hacia un deslizador (o brazo mévil)
sobre el potenciémetro (resistencia variable). El movimiento del deslizador contra la resistencia del
potenciémetro ocasiona que una sefial de voltaje variable se transmita desde a terminal del sensor
hacia la PCM. Debido a la relacion que existe entre el plato medidor y el potenciémetro, los
cambios de la sefial hacia la PCM seran proporcionales al volumen de aire que esta ingresando a
la admision y que asi desliza al plato.
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Circuito del Sensor VAF Sensor VAF PCM

El potenciémentro dentro (
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la PCM. Este es un disefio
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La resistencia r2 (conectada en paralelo con rl) permite al sensor continuar suministrando una
sefial de voltaje en el supuesto de que ocurriese una apertura de circuito en el potenciémetro
principal (r1). En algunas marcas de autos el sensor VAF también tiene un interruptor de la bomba
de gasolina dentro de cuerpo del sensor el cual se cierra para mantener la operacion de la bomba
de gasolina una vez que el motor haya encendido y el flujo de aire comience.

El sensor también contiene un tornillo de ajuste de ralenti calibrado en fabrica que esta cubierto
con una tapa resistente. No te recomiendo que en ningln caso remuevas esa tapa para reajustar
dicho tornillo porque puedes dafar el sensor irreversiblemente.

TIPOS DE SENSORES VAF

Existen dos tipos principales de sensores VAF. El primer disefio es el mas antiguo. Emplea voltaje
de bateria para funcionar. Con este tipo de sensor VAF, a medida que el plato medidor se abre la
sefial de voltaje hacia la PCM se incrementa. En el otro disefio ocurre lo contrario.

Actualmente el sensor VAF ya no se utiliza en ningan vehiculo moderno pero es muy comdn en
vehiculos de principios de los 90's. Debido a que son 4 0 5 los cables que se conectan a un sensor
VAF siempre es buena idea consultar el diagrama para saber con exactitud que es lo que hace
cada uno de ellos.

Sensores de Flujo de Aire -4

CURSO DE SENSORES DE FLUJO DE AIRE

Que bueno que pudiste venir a aprender cosas nuevas que haran de ti todo un maestro profesional
en Sensores de Flujo de Aire. Ya hemos revisado bastante informacion de estos sensores. Vimos
también que existen los sensores MAF de cable caliente asi como los sensores VAF de plato
medidor y que dentro de este Ultimo existe dos sub categorias con sefial ascendente y
descendente.

El dia de hoy estudiaremos a los sensores de flujo de masa de aire que se conocen como
Sensores Karman Vértex.
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SENSOR DE FLUJO DE AIRE KARMAN VORTEX

El flujo de aire de admisién que reacciona contra el generador vortex crea un efecto de "estela" en
el aire que va corriente abajo del generador, muy similar a las ondas creadas en el agua luego de
que un bote pasa cerca. Esta onda o estela es lo que se conoce con el nombre de "Karman
Voértex". Cuando vemos el agua oscilar vemos que la estela tarda un poco de tiempo en
estabilizarse y mientras tanto hay un pequefio oleaje que "sube y baja".

Esas mismas oscilaciones que ocurren dentro de un generador vortex pueden medirse en el aire
que circula dentro del sensor. A ese "oleaje del aire" se le mide la "frecuencia” en la que los
vortices varian en proporcion con la velocidad del aire que esta ingresando al motor: entre mayor
sea la demanda de aire motor (carga) mayor sera el caudal de aire ingresando y mayores seran los
vortices u "oleajes" que se formaran en el generador vortex.

Entonces, para medir la cantidad de aire que ingresa al motor con este sensor lo que se hace es
contar las veces que estos oleajes se estan formando a lo largo del tiempo.

Medidor de Flujo de Aire

Karman Vortex Fotosople

Emplea un espejo movil y un
fototransistor para medir el
flujo de aire de admision.
Este tipo de sensor opera sin
restringir el flujo de aire.

Hacia Cdmara de
> Admision

Sensor de Temperatura

Desde Filtro de Aire decAlve deAdmisidn

Orificio Direccionador de
Presion

Los vortices son entonces pequefios torbellinos de aire. Los vértices se miden dentro de un "orificio
direccionador de presion" desde el cual sus movimientos oscilantes empuja y jalan un pequefio
espejo de metal. El flujo del aire ejercido contra este espejo lo obliga a un movimiento pendular tipo
"vaivén" y la rapidez del movimiento sera en proporcion directa a la frecuencia con que se generen
mas vortex.

Més RPM's - Mas Aire - Mas Vortex - Mds Movimientos Pendulares del Espejo

Mientras el sensor esté activado, los movimientos repetitivos del espejo ocasionaran que desde un
LED (Diodo Emisor de Luz) se produzca la iluminacion alternadamente interrumpida de un
FOTOTRANSISTOR. Como resultado, el foto-transistor solo hara dos cosas:

En un momento alternativamente aterrizara a masa cuando esté iluminado con la luz que provenga
del espejo y en el siguiente, cuando el vortex mueva al espejo de lugar, se abrira el circuito para
gue el foto-transistor envie una sefial de 5 Volts a la PCM y asi sucesivamente, el proceso se
repetird muchas veces cada segundo con cada vortex que hale y empuje al espejo.
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Funcionamiento Karman
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. . Vortex
Circuito del Sensor de Flujo
de Aire Karman Vortex g g
- Sensor de Flujo de Aire PCM
Este tipo de sensor genera rﬁ
una sefial de ondas cuadra-
5V
das de 5 Volts que varia con i 5V -
la frecuencia. w
AAn Sefial
\\k LA N
@D:: x
Masa
[ !l

La frecuencia se incrementa en proporcién al flujo de aire

Alta I_
Baja l

}.‘Tlempo D,

Baja Alta

Este fendmeno repetitivo crea una sefial de onda cuadrada de 5 Volts que incrementaré su
frecuencia de repeticion en proporcion al incremento de flujo de aire. Debido a la naturaleza rapida
y alta frecuencia de esta sefial, una inspeccion exacta de la sefial en varios rangos de operacion
del motor exige usar un multimetro digital de alta calidad con capacidad de medir frecuencia en
Hertz o mejor aun, con un osciloscopio.
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Seial de Voltaje del Sensor VAF

Existen dos disefios de sensores VAF. En el
ultimo que salio, el segundo, el voltaje decrece
a medida que el plato se abre.

Voltaje de Bateria

14V ~—- Masa
~14.0
Ko 5V — Masa
12V «— Masa ’
=120 =
3 S5Ve—ut M
T asa
2 [Sefial——Masa S 5
% Apertura de Plato ——
= Medidor
>
Segundo Disefio

Apertura de Plato —
Medidor

Primer Disefio

Excelente, por hoy eso seré todo.

En el siguiente médulo de este interesante curso veremos el tltimo tipo de sensor MAF que
aun algunas marcas de vehiculos siguen utilizando.

Sensores de Oxigeno - 1

CURSO DE SENSORES DE OXIGENO

Hola compafiero. Me alegra que sigas interesado en seguir descubriendo mas informacion util
sobre los componentes electrénicos de los automoviles. Nosotros seguiremos preparando mas y
mejor informacién para tu beneficio, actualizaremos lo que ya hayamos preparados antes y
continuaremos ofreciéndote mas cursos de cosas novedosas que vayan saliendo al mercado.

El dia de hoy comenzaremos con un curso que yo en lo personal considero es de los mas
importantes que pueden existir: Sensores de Oxigeno.

Estos sensores son fundamentales porque con su sefal la PCM toma decisiones sobre cuanto
combustible debe inyectarse al motor. Pero bueno, mejor comencemos por el principio y
analicemos los detalles de estos componentes.
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Ubicacion del Sensor de Oxigeno

Filtro de Aire

Sensor de Oxigeno
(Banco 1Sensor 1)

Sensor de Oxigeno
(Banco 2 Sensor 1)

Sensor de Oxigeno
(Banco 1 Sensor 2)

Convertidor Cataliiico de Tres Vias

SENSORES DE OXIGENO Y RATIO AIRE/COMBUSTIBLE

La PCM usa al sensor de oxigeno para asegurar que le mezcla aire/combustible sea correcta
para el convertidor catalitico. Con base en sefial eléctrica proveniente del sensor de oxigeno, la
PCM ajustara la cantidad de combustible inyectado en la corriente de aire que ingresa al sistema
de admision.

Existen diferentes tipos de sensores de oxigeno, pero dos de los tipos mas comunes son:

* Sensor de Oxigeno de Rango Angosto, que es el estilo mas antiguo, simplemente llamado
sensor de oxigeno.

* Sensor de Oxigeno de Amplio Rango, que el tipo méas novedoso, y que en el mercado se le
conoce como Sensor de Ratio Aire/Combustible (Sensor A/F o Air/Fuel Ratio)

También utilizado en solo algunos modelos a principios de los 90's, esta el sensor de
oxigeno de Titanio.

Los vehiculos OBD Il requieren dos sensores de oxigeno: uno antes y otro mas después del
convertidor catalitico. El sensor de oxigeno, o sensor A/F, que va instalado antes del convertidor
catalitico es utilizado por la PCM para ajustar la proporcién aire/combustible.

Este sensor en términos del protocolo OBD Il es reconocido como el "Sensor 1". En motores con
arreglo en V un sensor serd reconocido como "Banco 1 Sensor 1" (B1S1) para la cabeza de
cilindros que tenga al cilindro No. 1 y el otro sensor se reconoce como "Banco 2 Sensor 1".

El sensor de oxigeno que va después del convertidor catalitico es utilizado por la PCM en primer
lugar para determinar la eficiencia de trabajo del convertidor catalitico. Este sensor se conoce
como Sensor 2. En vehiculos que cuenten con dos convertidores cataliticos, un sensor se
identificard como "Banco 1 Sensor 2"y el otro sensor sera "Banco 2 Sensor 2".


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Construccion del Sensor de Oxigeno

Aire de la Atmdsfera

Electrodo de
Platino
Electrolito Sélido
(Elemento de Zirconio)

Electrodo de Platino

Elemento Calefactor

Cubierta de
Cerdmica

Wy

Cubierta
Protectora

Gases y Humos de la Combustion

SENSOR DE OXIGENO CONVENCIONAL

Este estilo de sensor de oxigeno ha estado en servicio durante largo tiempo. Esta hecho de
Zirconio (Oxido de Zirconio), electrodos de platino y un elemento calefactor. El sensor de oxigeno
genera una sefial de voltaje basada en la cantidad de oxigeno contenido en el gas de escape
comparandola contra la cantidad de oxigeno presente en el aire del ambiente atmosférico.

El elemento de zirconio tiene un lado expuesto a la corriente de gases de escape y el otro lado
esta expuesto al aire de la atmosfera. Cada lado tiene un electrodo de platino adherido al elemento
de dioxido de zirconio.

Los electrodos de platino conducen el voltaje generado en el elemento de zirconio. La
contaminacion o la corrosion de los electrodos de platino de los elementos de zirconio reduciran la
sefial de voltaje de salida hacia la PCM.
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Operacion del
Sensor de Oxigeno

Cuando hay menos
oxigeno en los gases

de escape, existe una
diferencia muy grande
en el contenido de
oxigeno cuando se
compara con el lado
atmosférico. Esto
produce una sefial de
voltaje elevada. Por el
contrario, cuando hay
mas oxigeno en los
gases de escape, existe
una pequefa diferencia
y por consiguiente la
sefial de voltaje es baja.

Fuerza Electromotriz Fuerza Electromotriz
Alta Baja

% b o

7T\ e

@ Platino @ Platino
(Superficie Interna)  pj3gn (Superficie Interna)
(Superficie Extern .

Platino
(Superficie Externa)

Aire
Fresco

Aire Gases de

Gases de
| Fresco Escape

Escape

Elemento de Zirconio

Diferencia Grande de Contenido Diferencia Pequefia de Contenido

de Oxigeno de Oxigeno
(Mezcla Rica) (Mezcla Pobre)

Operaciones Principales del Sensor de Oxigeno

Por lo pronto ahi le vamos a dejar. Ojala que esta informacion te esté sirviendo para que tu trabajo
sea méas facil a la hora de diagnosticar sensores y diferentes componentes.

Sensores de Oxigeno - 2

CURSO DE SENSORES DE OXIGENO

Bienvenido al segundo médulo del Curso de Sensores de Oxigeno. En el médulo anterior vimos
los diferentes tipos de sensores de oxigeno que podras encontrarte en los autos, vimos también
como es que el protocolo OBD Il denomina y clasifica a los sensores de oxigeno cuando van antes
y después de los convertidores cataliticos asi como las etiquetas que reciben cuando se trate de
motores configurados en V-6 o V-8.

El dia de hoy veremos como funcionan los sensores de oxigeno y como podemos analizar las
sefiales electronicas que provienen de ellos, cuales son las condiciones que se necesitan para que
los sensores funcionen mejor y varios puntos importantes mas.
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Operacion del
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Operaciones Principales del Sensor de Oxigeno

OPERACION

Cuando la gasolina se quema en el cilindro se generan humos de escape; dentro de esos humos
hay pocas cantidades de oxigeno que no alcanzaron a consumirse por completo cuando la
gasolina se quemo.

Algunas veces esos remanentes de oxigeno serdn mas, otras veces serdn menos, pero el punto
importante es que las cantidades de oxigeno remanente estaran cambiando siempre que el motor
esté funcionando. Pues son precisamente esas variaciones en la concentracion de oxigeno en los
gases de escape las que el sensor de oxigeno se encarga de monitorear.

No podemaos verlo con los ojos pero si podemos aprovechar las propiedades del 6xido de zirconio
para realizar mediciones de oxigeno que se conviertan en sefiales eléctricas que la PCM pueda
aprovechar y que ademas podamos monitorear con multimetros digitales o mejor adn, con un
osciloscopio.

¢Pero cémo es el comportamiento de las sefiales eléctricas? ¢ Hay alguna relacion entre la
cantidad de oxigeno presente en los humos de escape y los voltajes que un sensor de oxigeno
produce? Claro que si! De eso se tratal

Cuando el contenido de oxigeno en los gases de escape es alto, el sensor de oxigeno produce
un voltaje bajito.

Por el contrario, cuando el contenido de oxigeno en los gases de escape es bajo, el sensor
de oxigeno produce un voltaje alto.

Entre menos oxigeno haya en los gases y humos de escape, la sefial de voltaje que el sensor
producird crecera cada vez mas. Esto puede verse facilmente en la pantalla del osciloscopio o en
un escaner que tenga la capacidad de graficar sefiales de sensores.
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Dependiendo del contenido de oxigeno en los humos, la PCM puede determinar la composicién

de aire/combustible que esta ingresando a los cilindros; si la mezcla resulta ser "pobre" o mejor
dicho, con mucho aire y poco combustible, produciendo asi un voltaje bajito, la PCM se encarga de
"enriquecer" la mezcla, es decir, de inyectar mas gasolina.

Si por el contrario, la mezcla resulta ser "rica", o sea, poco aire y mucho combustible, lo cual
produce una sefial de voltaje alto, entonces la PCM se encargara de "empobrecer"” la mezcla, es
decir, de inyectar menos gasolina.

Estos ajustes se estan realizando de 30 a 40 veces por minuto.

Una "mezcla rica" consume casi todo el oxigeno, entonces la sefial de voltaje sera "alta",
en el rango de 0.6 - 1.0 Volts.

Una "mezcla pobre" tiene mas oxigeno disponible luego de que ocurre la combustion, por lo
que la sefal de voltaje ser "baja", en el rango de 0.1 - 0.4 Volts.

Esas dos "regiones" son los extremos de la composicion de la mezcla, pero si buscamos la region
gue mas "equilibre" la composicion de la mezcla aire/combustible, hablaremos de algo que se
conoce como "estequiometria”.

Este término se refiere a la perfeccion de la mezcla que es cuando tenemos 14.7 partes de aire por
1 de combustible. Cuando la mezcla alcanza esa proporcién podremos verlo reflejado en la sefial
de voltaje que el sensor de oxigeno produce y siempre sera alrededor de 0.45 Volts.

Rango de Voltaje del La PCM no puede
Sensor de Oxigeno determinar grado de
riqueza

El sensor de oxigeno no posee la capa-
cidad de determinar la cantidad de 1 CORr
pobreza o riqueza de la mezcla
aire/combustible.

L

La PCM no puede
determinar grado

de pobreza
\J P

|
|
|
|
Rico 14.7:1 Pobre

Es muy importante sefialar que los cambios pequefios en la proporcién "aire/combustible”
cambiaran radicalmente el voltaje de la sefial producida por el sensor. Este tipo de sensor algunas
veces se conoce como "Sensor de Rango Angosto" debido a que no puede detectar los cambios
pequefios que resultan en el contenido de oxigeno en la corriente de humos de escape por los
cambios que se hagan a la mezcla aire/combustible en el multiple de admision.

La PCM es como un "chef" que continuamente afiade y sustrae combustible para producir un ciclo
interminable de enriquecimiento/empobrecimiento de la mezcla y técnicamente tl lo puedes ver
cuando la PCM abre y cierra" los milisegundos del pulso de inyeccion. Este fendbmeno se conoce
como "Close Loop" 0 "Ciclo Cerrado" y lo veremos con lujo de detalles en un curso mas avanzado
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de control electrénico de combustible.

Por lo ponto no olvides que el sensor de oxigeno es una especie de interruptor: cada vez que la
mezcla aire/combustible se encuentre en su "zona de estequiometria” (14.7:1) la sefial de voltaje
sera de 0.45 Volts y justo en ese momento el sensor de oxigeno cambiara el voltaje de la sefial
hacia arriba (1.0 Volts) o hacia abajo (0.1 Volts), y lo seguira haciendo mientras el motor siga
funcionando.

v Sefial Oscilante del Sensor de Oxigeno y Control
1.0 Electronico de Inyeccion de Gasolina

0.8 - ~ ~ - -

0.6 -]

04— —

02— L - = 1 -

0.0

La sefial del sensor de oxigeno siempre debe estar cambiando por arriba de

0.8 Volts y por debajo de 0.2 Volts. Esta es la vista que se obtiene en un
osciloscopio.

Ok, hasta ahora hemos avanzado y aprendido mucho sobre Sensores de Oxigeno y por lo pronto
aqui terminaremos este mddulo. En el siguiente veremos cuales son las condiciones que se
necesitan dar para que el sensor de oxigeno produzca su sefial oscilante y las diferentes sefiales
distorsionadas que obtendriamos si llegase a existir algun problema que provoque que la sefal del
sensor de oxigeno se modifique; cuando reconozcamos esos cambios en la forma de la sefal,
podremos tomar decisiones sobre cuales sistemas someter a prueba y hacer las reparaciones
pertinentes.

Sensores de Oxigeno - 3

CURSO DE SENSORES DE OXIGENO

Muy bien, pues continuamos hoy con el tercer médulo del Curso Sensores de Oxigeno. En el
maodulo anterior vimos como es la conducta de la sefial electrénica del sensor de oxigeno segun el
contenido de oxigeno en los gases de escape. Segun estudiamos, hoy sabemos que la
composicién de los humos de escape que salen por el mofle no es constante, sino que todo el
tiempo esta cambiando.

A veces esos humos tienen menos oxigeno, otras veces tienen mas y eso siempre depende de los
cambios que la PCM, actuando como un "chef", le hace a la mezcla aire/combustible, lo cual
repercute de inmediato en la senal electrénica que el sensor de oxigeno esta produciendo en esos
precisos segundos.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Hoy veremos que es lo que tiene que suceder para que el sensor de oxigeno haga su trabajo.

Si no se satisfacen ciertos requisitos entonces el sensor de oxigeno no producira la sefial
electrénica que la PCM necesita para que el sistema funciona en "Closed Loop" y asi la inyeccion
de combustible sea eficiente porque de otro modo, habra problemas. Suficiente con la introduccién
y vayamos al grano.
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El sensor de oxigeno solo generara una sefial exacta cuando hay alcanzado una temperatura
minima de 400 Grados Centigrados. Para que el sensor se caliente rapidamente y se mantenga
caliente tanto en ralenti como en altas RPM's, el sensor de oxigeno tiene una resistencia
calefactora en su interior. Este calefactor es controlado por a PCM vy si circuito viene
completamente descrito en los diagramas de control electrénico que tenemos para ti.
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raparacion que debemos hacer.
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Sensor de Proporcion A/F
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SENSOR DE RATIO AIRE/COMBUSTIBLE (SENSOR A/F)

El sensor A/F es similar al sensor de oxigeno de rango angosto. Aunque se parece mucho al
sensor de oxigeno tradicional, esta construido de una forma diferente y por consiguiente, tiene
caracteristicas diferentes de operacion.

El sensor A/F se distingue principalmente por ser de rango amplio debido a su capacidad de
detectar "ratios" o proporciones de aire/combustible en un rango mas amplio de voltajes.

La ventaja de emplear sensor A/F es que la PCM puede medir de una forma mucho mas exacta
la cantidad de combustible que ha de inyectarse, con lo cual se reduce muchisimo el consumo de
combustible. Para lograr esto el sensor A/F:

* Opera a una temperatura de 650 Grados Centigrados, mucho mas caliente que un sensor de
oxigeno tadicional que opera mas o menos a 400 Grados Centigrados.

* Modifica su amperaje de salida a la PCM en relacion a la cantidad de oxigeno presente en
la corriente de humos de escape.
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Circuito Detector del Sensor A/F
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OPERACION DEL SENSOR A/F

Un circuito de deteccién dentro de la PCM detecta el cambio y la fuerza del flujo de corriente
eléctrica y emite una sefial de voltaje relativamente proporcional al contenido de oxigeno de la
mezcla de gases de escape.

NOTA: esta sefial de voltaje solo es posible medirla usando un escénner especial OBD Il 0
superior. No es posible medir directamente y con exactitud la corriente de salida del sensor A/F.

El sensor A/F esta disefiado de tal manera que en la "zona de estequiometria”, no hay flujo de
corriente eléctrica y el voltaje de salida en el circuito de deteccion es de 3.3 Volts.

Una mezcla rica, la cual como ya dijimos deja muy poco oxigeno en la corriente de gases de
escape, produce un flujo negativo de corriente eléctrica. Entonces, el circuito de deteccién en la
PCM producira un voltaje por debajo de 3.3 Volts.

Por otro lado, una mezcla pobre, la cual tiene més oxigeno en la corriente de gases de escape,

produce un flujo de corriente positivo. En este caso el circuito de deteccién en la PCM ahora
producira una sefial de voltaje por encima de 3.3 Volts.

NOTA

La sefial de voltaje de salida del sensor A/F es lo opuesto a lo que sucede en el sensor de oxigeno

de rango angosto. La sefial de voltaje de salida a través del circuito de deteccién se incrementa a
medida que la mezcla aire/combustible se empobrece.

También, la sefial de voltaje es proporcional al cambio en la mecla aire/combustible. Esto le

permite a la PCM juzgar de forma mas exacta la proporcion aire/combustible bajo un amplio rango
de condiciones y rapidamente ajustar la cantidad de combustible inyectado para llegar al centro de

la "zona estequiométrica”, que es la cantidad en donde se consume menos combustible.

Este tipo de correccion rapida no es posible con el sensor convencional de rango angosto. Con los
sensores A/F, la PCM no necesita seguir una estrategia de ciclo rico-pobre-rico-pobre. En el curso

de Control de Combustible en Closed Loop veremos los detalles de este funcionamiento en
especial para esclarecerte cualquier duda.
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TIP

Piensa en el sensor A/F como un generador capaz de cambiar su polaridad. Cuando la mezcla de
aire/combustible est4 rica (poco contenido de oxigeno en los gases de escape), el sensor A/F
genera una corriente en el sentido negativo (-). A medida que la mezcla se va haciendo cada vez
mas pobre (mas oxigeno contenido en los gases de escape), el sensor A/F genera una corriente en
el sentido positivo (+). En el punto de estequiometria no se genera corriente.

El circuito de deteccidn siempre estd midiendo la direccidn y cuanto flujo de corriente esta siendo
producido por el sensor. El resultado es que la PCM sabe exactamente que tan rica o que tan
pobre es la mezcla y con esa informacion, puede ajustar la mezcla de combustible mucho mas
rapido que con un sistema de control basado en el sensor de oxigeno tradicional.

Por lo tanto, no hay un ciclo tal como lo es para un sistema basado en la estrategia del sensor de
oxigeno de rango angosto. En lugar de eso, la sefial de salida del sensor A/F es mas repartida y
por lo regular est4 alrededor de 3.3 Volts con menos oscilaciones.

Ok, hemos avanzado mucho en nuestro estudio de Sensores de Oxigeno. Esta informacion que
hoy tienes es crucial para diferenciar a que tipo de sensor te estas enfrentando: a un sensor
convencional o a un sensor A/F. Quiero decirte que los diagramas te indican esa informacion en
particular y no sabes cuantos problemas me he evitado simplemente leyendo esas indicaciones en
el diagrama cuando se trata de identificar el tipo de sensor que estoy monitoreando.

Porque ¢ qué caso tiene conectar un escaner y un osciloscopio a un sensor que mida oxigeno si no
sé si se trata de uno convencional o un A/F? Esa es una diferencia crucial para realizar un
diagnéstico certero y saber que hacer. Lo bueno es que facilmente lo encuentras en el diagrama
para saber de qué se trata.

R R UNDER-  (BEHIND GLOVE BOX) (MIDDLE OF ENG)
| ELDUNIT lHoop A/F SENSOR RELAY AF SENSOR HOT IN ON OR START
| FUSE/ — [T = "1UNDER-
| |RELAY ¢ d | FUSE | DASH
| ’_‘ ]BOX } =2 I, I 2 | FUSE/
| 1\./3\_/2\./ ‘ ‘ \ﬁ 20A | RELAY
| POWER l N/ N s s = = l BOX
I DISTRIBUTION | 5[3 1 2 = E B L
L || M | ole|] = o o 2
ol ol x 5|8 é & ‘
o i = S = AR o
Q = = é o] =g o &
| =
é % =) ] B4 ) T
2l |zl Z
& z| 9
= N é
— G301 =
(BEHIND 2 ! _
LEFT SIDE | B [ ]
BUMPER) L
ELU , |
o
Jic 111
(MIDDLE
| ] OF ENGINE)
Observa arriba a la derecha que el sensor de oxigeno es en reali- WHT/BLU
dad un sensor A/F con 4 cables: dos de la sefial, uno de corriente 1 Observa ademas que a la izquierda
pulsada del calefactor y uno de tierra a masa del mismo calefac- en el diagrama se halla el releva-
i tor. Este diagrama parcial es de un Honda Civic 2003. dor del sensor A/F. Esto es suma-
| | | mente util.



http://www.mecanicoautomotriz.org/

En el siguiente médulo de este curso veremos métodos de diagnéstico y caracteristicas especiales
de circuito calefactor que mantiene caliente a los sensores de oxigeno, ya sean de rango angosto o
amplio.

Sensores de Oxigeno - 4

CURSO DE SENSORES DE OXIGENO

Bienvenido al cuarto moédulo del curso de Sensores de Oxigeno. Ha sido muchisima informacién
sobre este tema, yo sé que no es nada facil asimilar todo este conocimiento, es por eso que
nuestro sistema de educacién continua de avanza de forma gradual porque sabemos que un
aprendizaje efectivo se logra un paso a la vez.

Bien, en el médulo anterior vimos que el sensor A/F juega un papel muy diferente al sensor de
oxigeno convencional, no son intercambiables y arrojan sefiales distintas. Nunca vayas a
reemplazar un sensor convencional por un A/F ni viceversa porque arruinaras a la PCM.
Habiendo dicho eso, entremos al siguiente tema del curso on-line Sensores de Oxigeno.

SERVICIO Y DIAGNOSTICO DE SENSORES DE OXIGENO

Existen diversos factores que pueden afectar el normal funcionamiento de un sensor de oxigeno.
Es importante diferenciar con claridad si el propio sensor de oxigeno o algun otro factor esta
ocasionando que el mismo sensor se comporte de forma irregular.

Un sensor de oxigeno que esté contaminado en su sonda no producird voltajes apropiados y no
oscilara como es debido. El sensor puede contaminarse debido al anticongelante del motor,
consumo excesivo de aceite de motor, vapores desprendidos por silicones selladores en
empaques Yy por utilizar aditivos de gasolina de baja calidad.

Cuando el sensor de oxigeno se contamina un poco se dice que esta "flojo", debido a que le toma
mas tiempo oscilar de rico a pobre y viceversa, su sefial se sale fuera de su rango normal de
operacion quedandose "rico" o quedandose "pobre".Esto afectara severamente el consumo de
gasolina y continuamente provoca problemas de falla de motor tales como humo negro,
cascabeleos, motor tarda en encender, marcha minima inestable y otros.

Tipos de Senales Eléctricas Sefiales Anormales
del Sensor de Oxigeno
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Muchos factores afectan la operacion del sensor de oxigeno tales como fugas de vacio, fuga
de gas en valvula EGR hacia multiple de admisién, presién de gasolina insuficiente o excesiva,
otros sensores defectuosos, motor trabajando sin termostato, tiempo retrasado de cadena de
distribucion, tiempo de encendido retrasado o adelantado en exceso, etc.

No nos cansaremos de repetir que es sumamente importante que los circuitos eléctricos del sensor
de oxigeno asi como su elemento calefactor siempre estén en excelentes condiciones.

Resistencia excesiva, circuitos abiertos y cortos a tierra produciran sefiales falsas de voltaje que
haran creer a la PCM cosas que no son ciertas.

En muchos casos los cddigos de falla DTC recuperados con escanner y las revisiones béasicas
ayudaran a localizar el problema pero cuando las cosas se ponen dificiles, el diagrama es una
herramienta invaluable para terminar rapido el trabajo y haciéndolo bien.

Circuito del Elemento Calefactor
del Sensor de Oxigeno
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ELEMENTO CALEFACTOR DEL SENSOR DE OXIGENO

Para que un sensor de oxigeno envie su sefiales exactas de voltaje rdpidamente, el sensor
necesita estar caliente. Una resistencia eléctrica de 2 amperes dentro del sensor lo calienta a
medida que la corriente eléctrica circula a través de ella. La PCM activa el circuito con base en a
temperatura del anticongelante y la carga del motor (determinado por la sefial electronica del
sensor MAF o MAP, seglin sea el caso).

La resistencia del elemento calefactor puede verificarse con un multimetro digital en la escala de
Ohms. Entre mayor sea la temperatura de calefactor, mayor sera la resistencia.

El circuito eléctrico del calefactor del sensor de oxigeno es continuamente monitoreado por la PCM
para verificar su apropiada operacion. Si ocuriese un desperfecto, el circuito se apagara. Cuando
esto sucede, el sensor de oxigeno producira muy poca a ninguna sefial de voltaje lo cual traerd
como consecuencia la activacion del cédigo de falla DTC P0125 y la iluminacion de la luz Check
Engine en el tablero de instrumentos.
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El diagrama eléctrico es fundamental para
identificar correctamente las terminales
del elemento calefactor y asi saber cual es
cual cuando hagamos mediciones.

Circuito del Calefactor del Sensor A/F
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A partir de 1996 la gran mayoria de vehiculos de todas [as marcas en casi todo el mundo utilizan sensores ———
de oxigeno antes y después del convertidor catalitico; debido a la presencia de 16 cables que gobiernan el
funcionamiento de los sensores de oxigeno en motores V-6 y V-8, resulta indispensable hacer consultas ==
inteligentes sobre cada uno de esos cables e identificarlos correctamente al momento de hacer pruebas.
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ELEMENTO CALEFACTOR DE SENSORES A/F

Este elemento calefactor sirve el mismo propésito que el calefactor del sensor de oxigeno de rango
angosto, pero existen diferencias muy importantes.

Los motores que usan sensores A/F llevan un relevador, conocido como Relay A/F, el cual se
activa de forma simultanea al relevador principal que alimenta a la PCM en la mayoria de marcas.

Este elemento calefactor consume hasta 8 amperes (contra los 2 amperes del sensor
convencional) para proveer el calor adicional que el sensor A/F requiere pues no hay que olvidar
que funcionan a 600 Grados Centigrados en comparacion con los 400 Grados de los sensores de
oxigeno. Por este motivo es muy importante asegurarnos que el circuito esté en perfectas
condiciones: debemaos revisarlo, evaluarlo y medir caidas de voltaje.

El elemento calefactor de los sensores A/F, a diferencia de los sensores convencionales, esta
controlado por un Circuito Modulador de Ancho de Pulso (PWM - Pulse Width Modulated).

Cuando el sensor esta frio, el ancho del pulso es alto, por lo que este circuito también es
monitoreado continuamente por la PCM para funcionamiento normal. Si se detecta un defecto en el
circuito modulador, el elemento calefactor se apaga. Cuando esto ocurre, el sensor A/F no
funcionara bajo ninguna condicion ademas de que se activara el cédigo de falla DTC P0125.

DIAGNOSTICO DEL ELEMENTO CALEFACTOR DEL SENSOR A/F

El diagndstico del elemento calefactor es similar al del sensor de oxigeno convencional.
Dado que el sensor A/F requiere mas calor para funcionar, el calefactor esta activado por periodos
mas largos de tiempo y por lo regular siempre esta activo bajo condiciones normales de manejo.
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Dado que el circuito del calefactor conduce mas corriente, es critico que todas las conexiones
estén perfectamente ajustadas y que no tengan resistencia.

El relevador se verifica de la misma forma que con cualquier otro relevador.
Hemos terminado por hoy. Ha sido mucha informacion la que hemos estudiado pero aiin no hemos
terminado porque el estudio de los sensores de oxigeno es muy extenso. Afortunadamente solo

falta el Ultimo médulo de este curso y ahi conoceremos el (ltimo tipo de sensores de oxigeno que
nos falta por explorar: Sensores de Oxigeno con Cuerpo de Titanio.

Sensores de Oxigeno - 5

CURSO DE SENSORES DE OXIGENO

Bienvenido al quinto y ultimo modulo del Curso On-Line Sensores de Oxigeno. Ya hemos visto
mucha informacién sobre como funcionan los sensores de oxigeno, como son sus sefiales al
monitorearlas en un escanner u osciloscopio, elementos calefactores y condiciones que provocan
problemas en la sefal enviada.

Vimos similitudes y diferencias entre sensores convencionales y A/F. En verdad este es un tema
extenso pero que merece nuestra atencion si hemos de hacernos llamar profesionales.

Hoy terminaremos con la Ultima variedad de sensores de oxigeno que nos falta por cubrir:

SENSORES DE OXIGENO CON CENTRO DE TITANIO

Sensor de Oxigeno de Titanio

. Cable
Il __— Principal

: : Elemento de,
Cubierta Protectora _—Titanio

Este sensor de oxigeno consiste de un elemento semiconductor hecho de diéxido de titanio TiO2,
que al igual que el Diéxido de Zirconio, ZRO2 es un material ceramico. Este sensor usa una
pelicula gruesa del elemento de titanio formado en el frente de un substrato laminado para detectar
la concentracién de oxigeno en el gas de escape.
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OPERACION DEL SENSOR DE OXIGENO DE TITANIO

Las propiedades del titanio son tales que la resistencia cambia de acuerdo a la concentracion de
oxigeno en los gases de escape. Esta resistencia cambia abruptamente en el limite entre una
proporcién aire/combustible tedrica pobre a rica, como se ve en la gréafica anterior.

La resistencia del titanio también cambia mucho en respuesta a cambios de temperatura. Por ello

un elemento calefactor esté integrado en el substrato laminado para mantener constante a la
temperatura del elemento de titanio.

Circuito del Sensor

de Titanio
PCM
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Este sensor se conecta a la PCM como se muestra en el ejemplo anterior. Todo el tiempo se
suministra un voltaje de 1.0 Volts en la terminal positiva (+) por la PCM hacia sensor. La PCM tiene
un comparador que siempre esta comparando caidas de voltaje en la terminal OX debido a
cambios en la resistencia del titanio contra un voltaje de referencia de 0.45 Volts.

Si el resultado muestra que el voltaje en la terminal Ox es mayor que 0.45 Volts, es decir, que la
resistencia del sensor de oxigeno sea baja, la PCM juzgara que la mezcla de aire/combustible es
rica. Si por el contrario, el voltaje medido en esa terminal fuera menor que 0.45 Volts, es decir, que
la resistencia del sensor sea alta, juzgara que la mezcla aire/combustible es pobre.

Con esto terminamos el Curso On-Line Sensores de Oxigeno.
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Sensores TPS -1

CURSO DE SENSORES TPS Y DE POSICION DE COMPONENTES

¢, Qué tal comparfiero? Te doy la bienvenida a este nuevo curso que he preparado especialmente
para ti que estas interesado en llegar al fondo del funcionamiento de los Sensores TPS, su
composicién, sus problemas comunes y métodos de diagnéstico.

En este curso cubriremos todas esas dudas y con este nuevo conocimiento tendras una habilidad
mas que te ayudara a mejorar aun mas la calidad de tus trabajos y a engordar tu billetera. Todas
las veces he ganado buen dinero diagnosticando estos sencillos sensores y su circuito.

Como es un componente que tiene movimiento constante, sufre desgaste; sin embargo, a veces el
comportamiento de la falla te puede engafiar, pero una vez que conoces los detalles de todo lo que
estudiaremos aqui todo quedara claro, asi que comencemos de una vez.

Sensores de Posicion

5V
A medida que el brazo mévil se desplaza la sefial

de voltaje de salida varia. Debido a este voltaje, la —
PCM es capaz de determinar la posicion actual de
un componente mecanico. —
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SENSORES DE POSICION

En muchas aplicaciones, la PCM ocupa saber la posicion de componentes mecanicos. El sensor
TPS (Throttle Position Sensor) o sensor de posicién de garganta-mariposa indica la posicién del
papalote en el cuerpo de aceleracion. En vehiculos mas recientes que ya no usan valvula IAC se
utiliza el Sensor de Posicién del Pedal Acelerador (APP) que indica la posicion del pedal del
acelerador.

El sensor de posicion de la valvula EGR indica la posicion del vastago cuando la valvula EGR entra
en operacion. El sensor VAF usa este mismo principio.

Eléctricamente, estos sensores operan de la misma manera: un brazo movil dentro del sensor
estd mecanicamente conectado a un componente mdévil, tal como una valvula o una compuerta.
A medida que el componente se mueve, el brazo mévil dentro del sensor también se mueve.
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El brazo mévil esta en contacto eléctrico con una resistencia. A medida que el brazo movil se
desplaza sobre la resistencia, la sefial de voltaje cambia. En el punto de contacto el voltaje
disponible es la sefal de voltaje y esto es lo que indica la posicion.

Entre mas se acerque el brazo movil al voltaje de suministro, la sefial de salida sera mayor. Debido
a este voltaje, la PCM puede determinar la posicién del componente.

Circuito del Sensor de Posicion de oM
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SENSOR DE POSICION DE MARIPOSA (TPS)

El sensor TPS esta montado en el cuerpo de aceleracion y convierte el angulo del papalote del
cuerpo de aceleracion en una sefial eléctrica. A medida que el papalote se abre, el voltaje de la
sefial se incrementa.

La PCM usa la informacion de la posicion del papalote-mariposa para saber:

* Modo del motor: ralenti, aceleracion parcial, aceleracion total.

* Apagar A/C y control de emisiones en posicién WOT (Wide Open Throttle-Aceleracion Total)
* Correcciones de proporcién de ratio aire/combustible

* Correccion del incremento de potencia del motor

* Control del corte de combustible

Un sensor TPS basico requiere tres cables. 5 Volts de suministran desde la PCM a una de las
terminales del sensor TPS , la sefial de posicion del papalote se envia en una terminal mas y tierra
a masa desde el sensor hacia la PCM completa la conexién para que el sensor funcione.

En ralenti, el voltaje de la sefal del sensor es entre 0.6 - 0.9 Volts. Desde este voltaje, la PCM
sabe que el plato del papalote esta cerrado. En aceleracién total (WOT), la sefial de voltaje es
aproximadamente 3.5-4.7 Volts. En antiguos modelos de Honda y Acura es hasta 2.9 Volts.
Dentro del sensro TPS hay una resistencia y un brazo movil-deslizable. El brazo siempre esta

contactando a la resistencia. En el punto de contacto, el voltaje disponible es la sefial de voltaje y
esto indica la posicién del plato en el cuerpo de aceleracion.
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En ralenti, la resistencia entre la punta del brazo y la terminal de la sefial es alta, por lo tanto el
voltaje disponible de la sefial sera de 0.6 -0.9 Volts. A medida que el brazo mévil se acerca a la
terminal de salida de sefial, la resistencia disminuye y la sefial de voltaje se incrementa.

Circuito del TPS con
Interruptor Ralenti
Incluido PCM
Sensor de Posicion de Mariposa /?\
5 Volts ?
+B
s Sefial
/ Sefial Ralenti] T, T,
Masa I_
777
e =
TPS con Interruptor de Ralenti Deslizador (Contacto para Interruptor
de Ralenti)

Masa
Interruptor
de Ralenti

Senal

5 .....................................................

£ b
L Abierta

. 2 5 Volts
[+

3r = Resistencia

ok & Deslizador

(Contacto para la sefial
1k de apertura total del
sensor
0 é 1 1 1 1 )
Ralenti Completamente Abierta

p ~ Garganta bi
Cerrada =— Mariposa ——> Abierta

Algunos sensores TPS son de cuatro cables pues incorporan un interruptor adicional conocido
como contacto de ralenti. Este interruptor se cierra cuando el papalote del cuerpo de aceleracion
esta cerrado. En ese momento, la PCM mide 0 Volts en esa terminal. Cuando el papalote se abre,
el interruptor se abre y la PCM mide voltaje B+ en dicha terminal.

Muy bien, por hoy hasta aqui llegaremos. En el siguiente médulo veremos la forma en que los
sensores TPS han evolucionado enormemente y como su aplicacion ha dejado de ser lo que
conocemos.

Sensores TPS - 2

CURSO DE SENSORES TPS Y DE POSICION DE COMPONENTES
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Que tal y bienvenido a la sequnda parte del curso de Sensores TPS. Me da mucho gusto que
atiendas con esmero esta serie de cursos On-Line que estoy seguro te serviran de mucho en
tu profesion.

En el mdédulo anterior vimos generalidades sobre el sensor TPS cuando recién salieron al mercado,
pero lo importante es que los sensores TPS y la forma en que estan controlados ya cambiaron
radicalmente. Si antes era relativamente sencillo diagnosticar problemas relacionados con el
sensor TPS, hoy las cosas son mas complicadas.

Veamos los detalles.
SENSORES TPS DOBLES y SENSORES APP

Habiamos visto que hay sensores TPS de 4 cables debido a que incluian un interruptor que le
indica a la PCM que el papalote esta en posicién cerrada. Hoy veremos que los sensores TPS
DOBLES también son de 4 cables.

Circuito del TPS con
Interruptor Ralenti

Incluido PCM
Sensor de Posicion de Mariposa ( \

5 Volts ?

Sefial

/ Sefial Ralenti ;

] M-
MasaI

77

Ne 00

TPS con Interruptor de Ralenti Deslizador (Contacto para Interruptor
de Ralenti)

Cerrada / ~x—7'5 Masa

™ / NS, ,.,ué Interruptor
5~12 1 I ] i de Ralenti

5 Volts

Sefal Ralenti

Deslizador
(Contacto para la sefial
de apertura total del
sensor)

Ralenti Completamente Abierta
. Garganta

Cerrada -=—— Mariposa ——> Abierta
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¢, Como diferenciar a un sensor TPS con interruptor de ralenti de 4 cables con un TPS DOBLE que
también es de 4 cables?

Los nuevos sensores TPS DOBLES también son de cuatros cables y cuentan con dos brazos
moviles de contacto y dos resistencias en un mismo cuerpo. Cada sefial llega a la PCM por cables
separados.

Sensor TPS con Sefial Doble

Sensor de Posiciéon de Mariposa PCM
)
2 fial 1
2 Sefial 1 /— AMA—
1 5 Volts -é?-
\
3 Sefial 2 AA—
Z
4 Masa
i 2
./

La linea de la segunda sefial funciona igual que la primera, sin embargo, esta comienza en voltaje
mayor de salida y por lo tanto, a medida que ocurre el movimiento del papalote el cambio de voltaje
es diferente de la primera sefial pues a medida que el papalote se abre, la sefial de voltaje primera
se incrementa en una proporcion diferente.

La PCM usa ambas sefiales para detectar el cambio de la posicién de la vélvula papalote del
cuerpo de aceleracion. Al tener dos sensores en uno solo, la PCM puede comparar voltajes y
detectar problemas mas facilmente.

Voltajes de la Seial
TPS

3 Sefial 2

*1: Pedal del Acelerador

Observa que la Sefal 2
Suelto (15%)

5
alcanza su limite superior
antes que la Sefial 1.
1.5
) t -

4 70 b 125
*1 Rango Util *0

Angulo de Apertura de Mariposa del
Cuerpo de Acleracidn (Garganta)

2*: Pedal del Acelerador
Presionado (100%)

Sefial 1 |

Sin embargo la tecnologia ya avanzé mucho y el uso de los sensores TPS se ha integrado a
sistemas de Control Electronico del Cuerpo de Aceleracion.
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Sensor TPS de 4 Cables

El sensor TPS de cuatro cables de un sistema de Control
Electrénico de Cuerpo de Aceleracion es de lo méas novedoso
que existe, pues elimina la necesidad de una vélvula IAC.

Observa que el sensor TPS es de 4 terminales, en lugar de 3
como ocurre en los sistemas convencionales. El diagrama de
encendido electrénico te indica para que es cada terminal.

Ahora quiero que analices los siguientes diagramas de muestra.

El siguiente es una parte del diagrama de encendido electrénico de una Ford Expedition 2006 de
5.4L y quiero que veas en la esquina superior izquierda que ahi esta representado coémo funciona
el sensor TPS DOBLE de esta popular camioneta. A partir de ese afio la mayoria de camionetas
FORD estan equipadas con este sistema y el diagrama te indica como esta todo conectado.
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Ahora quiero que pongas mucha atencion al siguiente diagrama. Es de la misma camioneta Ford
Expedition. En la parte de arriba al centro estan indicadas todas las conexiones del sensor APP de
esta camioneta. El sensor APP es el sensor de Posicién del Pedal del Acelerador y funciona bajo el
mismo principio de resistencia variable que un sensor TPS. En los sistemas de control electrénico
de cuerpo de aceleracion el sensor TPD y el sensor TPS estan relacionados.
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Como puedes darte cuenta en estos diagramas parciales son 7 los cables que se conectan a

este sensor. Ahora imaginate que te llega un cliente que a su camioneta se le activo la luz

Check Engine y que obtienes el cddigo DTC P0120 que te indica hada mas y hada menos que hay
un problema con el sistema TPS.

Si piensas que lo primero que hay que hacer es reemplazar sensores sin haber comprobado el
funcionamiento del circuito, estarias corriendo un gran riesgo de hasta perder tu trabajo o de
meterte en serios problemas con este cliente.

El siguiente diagrama es de una Chevrolet Avalanche 2003 que tiene el mismo sistema solo
gue en lugar de que los sensores TPS DOBLE y APP estén conectados directamente a la PCM,
los fabricantes de GM pensaron que era mejor idea incluir un médulo externo para controlar

el sistema de Cuerpo de Aceleracion Electronico.

Fijate detenidamente en la parte de abajo del diagrama y veras como es exactamente que el
sistema esta configurado. Alli puedes ver que el cuerpo de aceleracion tiene dos sensores TPS y
gue en este caso no es de 4 sino de 6 cables. Ademas incluye el motor de cambio de posicion del
papalote como una unidad integrada.

Ya no es la tipica valvula IAC a la que estamos acostumbrados pues ahora es un motor que
desplaza al papalote del cuerpo de aceleracion y por ese motivo en esos sistemas ya no se
necesita cable del pedal hacia el papalote por el sistema del APP, TPS DOBLE y el médulo
electréonico/PCM se encargan de hacer ese movimiento.

Observa también con mucho detenimiento que en la parte de arriba a la derecha del diagrama
estéa el sensor APP de posicion del pedal del acelerador, que en el caso de Chevrolet, que a
diferencia de los disefios de Ford, no es de 7 sino de 9 cables y que todos van conectados

al médulo de control del cuerpo de aceleracion, que esta representado en el fondo.

Obsérvalo bien.
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Algo con lo que debes tener mucho cuidado cuando trabajes con sistemas de control electrénico
del cuerpo de aceleracién es que aunque veas que ahi esta el sensor TPS nunca, pero nunca
debes mover el papalote del cuerpo de aceleracion con tus manos porque desprogramaras el
sistema y ya no volvera a su posicién original.

SENSORES DE POSICION DEL ACELERADOR (APP)

El sensor APP estd montado en el cuerpo del pedal del acelerador de los sistemas de Control de
Cuerpo de Aceleracidn Electrénico. El sensor APP convierte el movimiento del pedal del acelerador
y su posicion en dos o tres sefiales eléctricas segln lo marque el diagrama de encendido
electronico.

Eléctricamente, el sensor APP es idéntico en su operacion que el sensor TPS DOBLE. Los
sensores TPS DOBLE y APP siempre trabajan conjuntamente en el mismo circuito de control
electrénico controlados por un médulo independiente como en el caso de GM o de forma directa
como en el caso de Ford. Volkswagen y Jeep ya han adoptado este sistema también.

Sensores TPS - 3

CURSO DE SENSORES TPS Y DE POSICION DE COMPONENTES

Bienvenido al tercer y altimo modulo del Curso On-Line Sensores TPS y de Posicion. Ya hemos
visto los detalles del sensor TPS basico de 3 cables, también el de 4 cables con interruptor para
indicar la posicion de ralenti y el de 4 cables que es en realidad un sensor TPS doble.

Hablamos también de algunos puntos importantes de los nuevos sistemas de control electronico de
cuerpos de aceleracion.

El dia de hoy veremos los métodos de diagndstico de los sensores TPS; la metodologia para
diagnosticar cuerpos de aceleracién electrénicos la cubriremos en un curso mas avanzado, sin
embargo, para diagnosticar y reparar sistemas de control electrénico de cuerpos de aceleracion
primero debemos saber como se diagnostican los sensores TPS.

Las explicaciones siguientes te ayudaran con los procedimientos de diagnostico de estos sensores;
no olvides que aunque son validas para cualquier sensor TPS no dejan de ser representativas y de
caracter general, porque para hacer un diagnéstico certero en un vehiculo en particular siempre
necesitaras informacién esquematica especifica.

DIAGNOSTICANDO SENSORES TPS CON ESCANER

Tu escaner debe tener la capacidad de desplegar datos en tiempo real. Comparar la posicién del
sensor contra los datos desplegados en la pantalla de tu escaner es una manera muy conveniente
de observar la operacion del sensor.

Por ejemplo, con el sensor TPS en su posicion en el menor porcentaje posible con la llave de
encendido en ON y el motor apagado, debera leer 0% cuando el papalote esté completamente
cerrado y debera estar en 100% cuando el papalote esté en la posicion totalmente abierta.

La mejor forma de explicarte como se hace el diagndstico es con las siguientes imagenes.
Mirales con detenimiento.
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Prueba de Voltaje Entre Terminal de

5 Volts y Masa ON
Al desconectar el conector del sensor y medir el

voltaje disponible en la terminal de alimentacién
al sensor, deberias observar una lectura de 5
volts. Si asi sucede, entonces el circuito estd en
buenas condiciones y la PCM estd cumpliendo su

trabajo al proveer este voltaje. Si no, entonces JJ
puede haber problemas con el circuito o la e — )J
misma PCM. Los diagramas de encendido nos N—
ayudan a determinarlo. A
5(+) — Masa
Prueba de Voltaje Entre Terminales de 5 Volts ' ﬂ_v*ll

y Masa en el Conector de la PCM

Esta prueba confirma que la PCM esté proveyendo
el voltaje necesario. Tu harias esta prueba en caso
de que no obtuvieses la lectura de 5 Voltios en la
terminal apropiada del sensor TPS. Si obtienes la
lectura de 5 Voltios en la terminal directamente en
la PCM, entonces el problema estara en el harnés de
cables. Si no obtienes los 5 Voltios en la PCM, esta
puede estar dafiada o quiza le falta alguna aliment-
acion de voltaje o de masa. En cualquiero caso, el
diagrama te lo dira.

Prueba de Resistencia del Sensor TPS

Un multimetro digital se utiliza para medir la
resistencia del sensor en la terminal especific-
ada por el diagrama y asi evitar confusiones.
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Prueba de Resistencia
Total al Sensor TPS

Esta prueba es para medir la
resistencia total.

Ohmmetro

Prueba de Voltaje Entre
Terminales de 5V y Masa
del Conector de la PCM

PCM

Esta prueba es para determinar si
el circuito o la PCM estan dafiados.
Si las lecturas de voltaje estén
dentro de especificacion, la PCM
puede estar defectuosa.
(Problemas intermitentes en el
circuito o en el sensor también
pueden ser la causa.) Si por el con-
trario, las lecturas no estan dentro
de especificacién, puede existir un
corto o circuito abierto en el harnés
y el conector entre la PCM y el
sensor en las lineas de 5 Volts o la
de masa.

Multimetro
Digital

Con esto hemos terminado nuestro curso On-Line de Sensores TPS.
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Sensores de Detonacién

CURSO DE SENSORES DE DETONACION (KNOCK)

Te doy la bienvenida una vez mas a uno de mis cursos On-Line, en esta ocasién hablaremos sobre
sensores de Detonacion y Cascabeleo cominmente conocidos como Sensores Knock, su
operacion y formas de comprobar problemas. Este curso es muy breve y sera solo este médulo.

SENSOR KNOCK

El sensor knock detecta sonidos de detonacion en el motor y envia una sefial de voltaje a la PCM.
La PCM usa la sefial proveniente del sensor knock para controlar el tiempo de encendido.

La detonacién del motor ocurre dentro de un rango de frecuencia especifica. El sensor knock

localizado en el bloque del motor, 0 en la cabeza o sobre el multiple de admisién esta fabricado
para detectar la frecuencia del ruido y vibracién asociada con la detonacién.

Ubicacion del Sensor
Knock

Sensor Knock

(] ——— Hacia PCM

Dentro del sensor knock existe algo que se conoce como "material piezoeléctrico". Los elementos
piezoeléctricos son materiales que han sido preparados en laboratorios con materiales quimicos
gue generan voltaje cuando se les aplica presion o vibracion.

Los elementos piezoeléctricos en los sensores knock han sido preparados de tal manera que estan
calibrados para enviar sefiales eléctricas en la frecuencia en que ocurre la detonacion del motor.
En otras palabras, cuando el material piezoeléctrico dentro del sensor knock estd en contacto con
golpeteos metdlicos agudos, producira una sefial de voltaje hacia la PCM.
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Ignicién ¢ Ignicién

Voltaje ——»

Tiempo —»

Las vibraciones provenientes del motor cuando detona provocan que el elemento piezoeléctrico
genere voltaje. Este voltaje de salida del sensor knock es mas alto justo en ese momento.

Lo cierto es que sensor knock todo el tiempo esta generando voltaje, es solo que cuando el motor
comienza a detonar por el motivo que sea, es cuando el sensor comienza a generar mas voltaje y
la PCM al darse cuenta del incremento realiza los ajustes necesarios para evitar la detonacion del

motor.

El circuito del sensor knock es de solamente un cable asi que su diagnostico es sencillo.
Existen motores que utilizan no solo uno sino dos, tres o hasta cuatro sensores knock, todo

depende del diagrama de encendido electrénico.

Si te llega un cliente con el foco Check Engine iluminado y al recuperar el cédigo DTC te dice que
es debido a problemas con el sensor knock, siempre es una buena idea entonces saber cuantos
sensores knock estan presentes en ese motor. Asi que no dejes que algo asi te tome por sorpresa.
Pues sobre sensores knock eso es todo lo que hay.
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Sensores MAP - 1

CURSO DE SENSORES MAP

Bienvenido amigo. Que bueno que pudiste asistir al primer médulo del Curso On-Line de Sensores
MAP. Supongo que para estas alturas ya has adquirido bastantes conocimientos que te ayudan en
tu trabajo: eso es precisamente lo que mas nos interesa.

Esta es una pagina especializada, definitivamente no cualquiera esta capacitado para leer,
entender y aplicar lo que aqui hablamos asi como asi. Para ello es necesario querer hacerlo y
tener muchas ganas de progresar.

Ese es el espiritu de todos los que trabajamos en www.encendidoelectronico.com porque nos
queda muy claro que la capacitacion constante y el desarrollo continuo de habilidades es lo que
hace que tu negocio salga a adelante.

Basta pues y adentremonos el estudio de los Sensores MAP.

SENSORES DE MEDICION DE PRESION

Sensores de Presion y Vacio

Sle;nso_;de Sensor de Sensor de Sensor de
Agesnl 0 Presion Presion Presion de
S? u_ta Barométrica de Vapor Turbocargador
del Multiple
Presion de Presic Presion de Presion de
Multiple de i n es;,”, Vapores del Multiple de
Admision asERen Sistema Admision
EVAP

Los sensores de medicion de presion se utilizan para medir la presién interna del multiple de
admisidn, presion atmosférica, presion de vapor dentro del tanque de gasolina, etc.

Aunque su ubicacion es diferente y las presiones medidas varian de un sistema a otro, las
condiciones de operacion de estos sensores es similar.
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Medicion de Presion Empleando Sensores

El chip de silicon se flexiona, estira y encoge a medida que la
presién cambia. A medida que la flexién del chip de silicon
cambie, se determinard el cambio de la sefial de voltaje.

Chip de Silicén )
Cédmara

= Y
L I

Alta Presién Baja Presion

Sensor de Presion Absoluta del Multiple

(MAP) Chip de Silicon
Chip de Silicon \
\——————J
% l
Cadmara de ]
Vacio
Filtro -
Cémara de
Vacio *
Presién del Mdltiple de Admisién Presion del Mdltiple de Admision

SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE (MAP)

Dentro del sensor de presién absoluta del multiple (MAP) hay un chip de silicdn montado en una
camara de referencia. En una lado de las caras del chip hay una presion de referencia.

Esta presion de referencia es un vacio perfecto o una presioén calibrada, dependiendo de la
aplicacion. El otro del chip esta expuesto a la presion que debe medir. EL chip de silicon cambia su
resistencia con los cambios que ocurran en la presion. Cuando el chip de silicén se flexiona con el
cambio de presion, también cambiara la resistencia eléctrica que esta en el mismo chip. Este
cambio de resistencia altera la sefial de voltaje. La PCM interpreta la sefial de voltaje como presién
y cualquier cambio en la sefial de voltaje entonces significa que hubo un cambio en la presion.

La presion del multiple de admisién esta directamente relacionada con la carga del motor.

La PCM necesita conocer la presion del multiple de admision para calcular la cantidad de cuanto
combustible inyectar, cuando encender la chispa de un cilindro y otras funciones. El sensor MAP
siempre estard ubicado ya sea directamente sobre el multiple de admisién o esta montado sobre la
carroceria interna del compartimento del motor y a su vez conectado a una manguerita de caucho
gue a su vez esta va conectada a un puerto de vacio sobre el multiple de admision. Es critico que
la manguerita de vacio no tenga dobleces, roturas o dafios para que el sensor funcione bien.
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Funcionamiento del Sensor MAP

Chip de Silicon Cémara de Vacio
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Presion Elevada Presién Minima - Condicién de Vacio
Cuerpo de Aceleracién Totalmente Cuerpo de Aceleracién Cerrado y Motor en
Abierto Marcha Minima

El sensor MAP usa un vacio perfecto dentro de la cara del chip de silicbn como su presion de
referencia. La diferencia en presion entre el vacio perfecto y los cambios de presion del multiple de
admision al otro lado del chip hacen que la sefial hacia la PCM cambie. El sensor MAP convierte la
presion del maltiple de admisién en una sefial de voltaje.

Presion vs. Senal de Voltaje MAP

A medida que la presidn dentro del multiple de
admision se incrementa, el voltaje de la seial
proveniente del sensor disminuye.

La interpretacion de esta gréfica nos esclarece
con facilidad la dindmica del Sensor MAP ; un
vacudémetro fiiico nos ayuda a comprobar la
lectura real del sensor.

Voltaje de Sefal de Vacio/Presion

20 60 100  kPa (abs)
(760, 29.9) (610, 24.0) (310, 12.2) (10,04) mmHg, inHg (de vacio)

Ralenti Aceleracién Total

Presion del Mdltiple de Admision
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Circuito del Sensor MAP Sensor MAP ! PCM
5 Volts

La PCM mide esta sefial de voltaje en la |
terminal. El sensor recibe 5 Volts de la
PCM para que funcione. También recibe
masa controlada por la PCM.

Sefial MAP

El voltaje reportado en la terminal de la
sefal serd de 5 Volts si el sensor se llegase

Vacio del
Motor

La sefial de voltaje del sensor MAP llegara a su nivel mas alto cuando la presion dentro del multiple
de admision sea lo mas alta posible (llave de ON y motor apagado o en un acelerén subito). La
sefial de voltaje del sensor MAP llegar a su nivel mas bajo cuando la presion del multiple de
admisidn sea lo mas baja posible en desaceleracién con el papalote del cuerpo de aceleracion en
posicién cerrada.

Muy bien, por hoy hasta aqui llegaremos. En el siguiente médulo de este importante curso
veremos las caracteristicas del circuito eléctrico del sensor MAP y la metodologia que deberas
seguir al diagnosticarlo en busca de posibles problemas

Sensores MAP - 2

CURSO DE SENSORES MAP

Bienvenido al segundo y ultimo médulo del Curso ON-Line Sensores MAP. Como puedes darte,
cuenta los sensores MAP realmente tienen un principio de funcionamiento bastante basico. En el
maodulo anterior vimos que el componente centra de un sensor MAP es un chip de silicon que se
estirara, flexionara y volvera a su forma original segin ocurran los cambios de presién y vacio con
la aceleracion y desaceleracién del motor.

Como sabes, cuando un motor acelera y desacelera se experimentan cambios de vacio dentro del
multiple de admsidn. Son precisamente esas variaciones las que el chip de silicon del sensor MAP
se encarga de detectar. Con las flexiones del chip ocurren cambios en la resistencia eléctrica
adherida al mismo chip lo cual modifica la sefial de voltaje hacia la PCM para que esta ejecute las
modificaciones a los distintos sistemas del motor con base en la carga de trabajo del motor
reportada por el sensor MAP.

Hoy veremos cuestiones relacionadas con el diagnéstico del buen funcionamiento del sensor
MAP.

DIAGNOSTICO DEL SENSOR MAP

El sensor MAP puede ocasionar una variedad de problemas de funcionamiento del motor ya que
es un sensor muy importante para controles de inyeccion de combustible y tiempo de encendido.

Deberas revisar visualmente el estado del sensor, conexiones y la manguerita de vacio, si es que
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la incluye. La manguerita de vacio debera estar libre de roturas, quemaduras, obstrucciones y
deberé estar debidamente conectada al puerto de vacio de forma ajustada.

La PCM debe suministrar aproximadamente 5 Volts al sensor MAP para que este funcione.

Ademas el sensor debe recibir una alimentacion constante de tierra a masa controlada por la PCM.

La calibracién del sensor y su funcionamiento se verifica aplicAndole diferentes presiones a la vez
gue se compara contra la caida de voltaje. Esta caida de voltaje se calcula al sustraer el voltaje de
la sefial hacia la PCM menos el voltaje de suministro.

Revision del Sensor

Vacio
MAP Aplicado 13.3 26.7 40.0 53.5 66.7
Esta tabla muestra valores kPa
tipicos aproximados al someter oy
a la prueba de vacio a un sensor i H f’ 100 200 300 400 500
MAP. Entre més vacio se i 3.94 7.87 11.81 15.75 19.69
aplique, el voltaje caera mas. Caida de
Los resultados mostrados no Voltaje 03—05|07—09 | 1.1—13 | 1.5—1.7 | 1.9—21
indican voltajes, sino caidas de
voltaje.
Funcionamiento del
Y Chip de Silicén
Sensor de Presion 9 e P
Barométrica

Presion Atmosférica

4

A Nivel del Mar

SENSOR DE PRESION BAROMETRICA

El sensor de presion barométrica, a veces llamado también compensador de altitud, mide la

4

Presion Atmosférica

En Lugares Elevados

presion atmosférica. La presién atmosférica varia debido a cambios en el clima y altitud.
A elevaciones mayores el aire es menos denso, por lo tanto, tiene menos presién. Ademas, el
clima produce cambios en la presion del aire atmosférico. Este sensor opera de la misma forma
que el sensor MAP excepto que mide la presién del aire de la atmdsfera. En la mayoria de los

casos este sensor se halla dentro de la PCM y si se llega a dafiar la PCM debe reemplazarse

completa.
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Grafica de Sensor de
Presion de
Turbocargador

Voltaje de Salida
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SENSOR DE PRESION DEL TURBOCARGADOR

El sensor de presion del turbocargador opera idénticamente que el sensor MAP y se usa para
medir a presion del multiple de admision. La Unica diferencia es que cuando tenemos un "boost"
(incremento subito) de presién debido al turbocargador, la sefial de voltaje se eleva mas que en un
motor aspirado de forma natural.

Sensor de Presion de Vapor

Sensor de Presion de Vapor Sensor de Presién de Vapor
(Tipo A) (Tipo B)
Conector de Presion Manguz?ra de
Vacio
de Vapor Cémara de
Manguerade | _ Referencia
Vacio
g

|

Presién de Vapor

SENSOR DE PRESION DE VAPOR

El sensor de presion de vapor (VPS) mide la presion del vapor de la gasolina en el sistema de
control de emisiones evaporativas (EVAP). El sensor de presién de vapor por lo regular se
localiza dentro del tanque de combustible, cerca del "canister" (recipiente de carbén activado) o en
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una posicion remota debajo de la carroceria.

Funcionamiento del Sensor de Presion de
Presion Atmosférica

La presién dentro de la camara de referencia Vapor ——
cambia con la presion atmosférica. La presién . g

de la cdamara de referencia utiliza un pequefo Chlip de Cirivarsde
i i i Silicén
dla’fragma ﬂexnblg expuesto a la pr?snon (-\ Referancia
atmosférica. Esto ocasiona que la presion de
referencia se incremente cuando la presién c —
atmosférica también se incremente. Este ‘
método de medicién permite que la lectura B sl i Vaor
de presidn de vapor se calibre con la presion s
atmosférica.
y =S5
Este sensor es extremadamente sensible a o 4
pequefios cambios en la presién, puesto que ;@ .
1.0 psi = 51.7 mmHg. L 3 Presion
v 2 Atmosférica
o
© 1
e
31) 0 L |
-3.5 0 +15 kPa
(-26) 0) (+11) (mmHg)
Presion

Este sensor usa un chip de silicén calibrado a una presion de referencia en un lado del chip,
mientras que en el otro lado del chip esta expuesto a la presion del vapor de la gasolina. Los
cambios en la presion del vapor ocasionan que el chip se flexione y que la sefial de voltaje hacia la
PCM varie en proporcion a las flexiones debidas por la presion.

Le sefal de voltaje de salida depende de la diferencia entre la presion atmosférica y la presién del
vapor de gasolina. A medida que la presién se incrementa también lo hara el voltaje de la sefial de
salida. Como puedes darte cuenta, este sensor es muy sensible a pequefios cambios de presién
(1.0 psi =51.7 mmHg).

Tipos de Sensores de Presion de Vapor
Tipo B

Montad T M — — Presion
ontado en el Tanque anguera Simple ipo Atmosférica

S { Presion
Presnt?n t de Vapor
Atmosférica

Presion Presion Presion Presion
de Vapor de Vapor Atmosférica de Vapor
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Los sensores de presion de vapor vienen en una variedad de configuraciones. Cuando el VPS se
monta directamente sobre el ensamblaje de la bomba de gasolina, no se requiere ninguna
manguerita. Para ubicaciones remotas, puede haber una o dos mangueritas conectadas al sensor
VPS. Si el sensor usa una manguera, entonces esta va conectada a la presion de vapor. En la
configuracién de dos mangueras, una manguera va conectada a la presién de vapor y la otra va
conectada a la presién atmosférica. Es importante que estas mangueras vayan conectadas al
puerto apropiado. Si se conectan al revés, se activara un codigo DTC y

se iluminard la luz Check Engine.

Circuito Eléctrico del Sensor de
Presion de Vapor
Sensor de Presion de Vapor PCM

La PCM recibe la sefial de
voltaje del sensor de presion de l 5 Volts
vapor. El sensor recibe 5 voltios 1

de la PCM para que el sensor
funcione, pues este requiere Senal
energia. Este tipo de sensores ™
casi siempre recibirdn masa
eléctrica controlada por la PCM. 7, Masa |

Si desconectas el sensor la PCM
detectard que la lectura de —
sefial del sensor sera de 5 l : l l
voltios. ¢ Presion =
p resion
i L— EVAP

¥
Chip de Silicon

5V

DIAGNOSTICO DEL SENSOR VPS

Verifica que todas las mangueritas estén bien ajustadas, libres de restricciones y fugas.

Verifica también que tenga su voltaje de la PCM vy tierra a masa constante. Aplica un poco de
presion por la manguerita de presién y toma la lectura de la sefial de voltaje de salida ya sea con
un multimetro digital o con un escaner. El sensor de presién de vapor se calibra para las presiones
que se dan en el sistema EVAP, asi que aplica solo la cantidad de presidn suficiente sin pasarte,
para prevenir dafios al sensor.

Pues eso es todo sobre sensores MAP y presién de vapores y aire atmosférico. La tecnologia de
estos sensores es muy sencilla como pudiste darte cuenta y cuando suceda que el sensor funciona
correctamente pero no se obtiene la sefial que esperas de él, el Unico recurso que te queda es
revisar el diagrama de encendido electrénico que incluya los detalles eléctricos del sensor MAP.
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Los diagramas de encendido electrénico definitivamente son la respuesta en;esos casos en donde no
;-I"#'RSSL hallamos la causa de un problema relacionado con sensores. Este es un diagrama parcial del encendido
YSTEM electronico de una Jeep Grand Cherokee 4.0L afio 2000 y como te puedes dar cuenta, abajo al centro se
encuentra perfectamenteidentificadocada uno de los cables del sensor MAP, pero no solo eso, sino que
también hallarés las especificaciones de conexion de todos los sensores que estén conectados a la PCM
asi como detalles del circuito de la bomba de gasolina, como lo puedes ver abajo a la izquierda.
I | |
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Sensores de Temperatura - 1

CURSO DE SENSORES DE TEMPERATURA

Una vez mas te doy la mas célida de las bienvenidas y mas aun tratdndose de nuestro curso On-
Line de Sensores de Temperatura. Si estas leyendo esto es porque eres uno de nuestros
suscriptores mas fieles y a nombre de todo el equipo de www.encendidoelectronico.com, yo, Beto
Booster quiero enviarte un calido abrazo y felicitarte por seguir al pie del cafién sin perderte ni en
una sola de nuestras transmisiones.

TU que sabes bien que la capacitacion es lo Unico que podemos conservar para continuar con

la mejora continua del trabajo que hagamos, el conocimiento exacto del funcionamiento de los
sensores de la temperatura del motor resulta fundamental en la formacion profesional de los que
estamos interesados en el dominio y comprension plenos de los sistemas electrénicos del motor.
Pues dicho eso, entremos de lleno a nuestro curso On-Line de Sensores de Temperatura.

SENSORES DE TEMPERATURA

La PCM necesita ajustar una variedad de sistemas basandose en las temperaturas. Es critico para
la operacion apropiada en estos sistemas que el motor alcance una temperatura 6ptima y que
ademas, esa temperatura sea medida de forma exacta por la PCM. Por ejemplo, para que se
inyecte la cantidad apropiada de combustible la PCM debe saber con total exactitud la temperatura
correcta del motor.
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Los sensores de temperatura miden la Temperatura del Anti-Congelante del Motor (ECT),
Temperatura de Aire de Admision (IAT), Temperatura de Gas EGR y en algunos modelos mas
recientes existen sensores especiales para medir la temperatura de sistemas que las PCM's de
hoy requieren conocer con exactitud, tales son los casos del aceite de la transmisién automatica,
temperatura fisica de la cabeza de cilindros en autos FORD, temperatura de la bateria,
temperatura del aceite del motor y algunos otros.

Sensores de Temperatura

ECT a4l

Sensor de Temperatura
de Gas EGR

e .
Termistor Termistor Termlsoe

SENSOR DE TEMPERATURA DEL ANTICONGELANTE DEL MOTOR (ECT)

Circuito ECT (Engine Coolan Temperature)

PCM

ECT
Sefial ECT 5V
L
Masa
Masa Sefal de
Voltaje
(Temperatura)

ECT

Termistor

El sensor ECT responde a cambios que se presenten en la temperatura del anticongelante del
motor. Al medir la temperatura del anticongelante del motor, la PCM sabe el promedio de
temperatura del motor en general. El sensor ECT usualmente se localiza en la toma del agua justo
donde se encuentra el termostato. El sensor ECT esta conectado a una terminal en la PCM.

El sensor ECT es un componente critico en muchas funciones de la PCM tales como inyeccion de
combustible, tiempo de encendido, tiempo variable de valvulas, cambios de velocidad en la
transmision, etc. Siempre debes revisar si el motor esta funcionando a la temperatura de operacién
y que el sensor ECT esté siempre reportando de forma exacta la temperatura a la PCM.
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Circuito IAT (Intake Air Temperature)

IAT
Sefial IAT sV
ST i s
Masa Sefial de
Voltaje
(Temperatura)
IAT
ey
* Termistor

SENSOR DE TEMPERATURA DE AIRE DE ADMISION (IAT)

El sensor IAT detecta la temperatura del aire en el conducto de admisién. En vehiculos equipados
con sensor MAF, el sensor IAT se localiza en el conducto de aire de admision. En vehiculos
equipados con sensor MAF, el sensor IAT forma parte integral del sensor MAF. El sensor IAT esta
conectado a la PCM mediante un cable y una terminal.

El sensor IAT se usa para detectar la temperatura promedio del aire del ambiente en un arranque
en frio y continua midiendo los cambios en la temperatura del aire a medida que el motor comienza
a calentar al aire que sigue ingresando.

NOTA: Una estrategia que la PCM utiliza para determinar si el vehiculo esta siendo encendido en
una condicion de arranque en frio es comparando las dos sefiales, tanto la ECT como la IAT. Si
ambas sefiales estan dentro de un rango de 8 Grados Centigrados una de la otra, entonces la
PCM asume que en efecto el clima esta frio y que se trata de una condicion especial de arranque
en frio.

Esta estrategia es importante porque algunos monitores de autodiagnéstico, tales como el monitor
EVAP, se basan en arranques en frio. (Mas adelante en un curso on-line adicional estudiaremos lo
gue son los monitores de autodiagndstico).
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Circuito de Temperatura de Gas EGR

Sensor de Temperatura de Gas EGR

Vilvula
EGR Valvula
EGR
B 5V
' l Sefal Temp.
T : (WA A
Multiple de — = || sensor de
Admision Temperatura de
Gas EGR
Masa

Multiple de
Escape

Masa I

EGR

SENSOR DE TEMPERATURA DE GAS DE RECIRCULACION DE ESCAPE (EGR)

El sensor de temperatura de recirulacion de gases de escape se localiza en el conducto EGR y
mide la temperatura de los gases deescape. El sensor de Temperatura EGR esta conectado a una
terminal especial en la PCM. EN cualquiero momento que la valvula EGR se abra, lo que ocurrira
es que el sensor detectara que la temperatura se incrementa. Debido al incremento de
temperatura, la PCM sabe que la Valvula EGR est4 abierta y que los gases del escape estan
fluyendo hacia el multiple de admision.

Sensores de Temperatura - 2

CURSO DE SENSORES DE TEMPERATURA

Bienvenido amigo, hoy continuamos con el segundo médulo de nuestro curso On-Line Sensores de
Temperatura. TU sabes que estos sensores son muy importantes en el control electrénico del
motor; como ya vimos existen varios usos que se le puedan dar a estos sensores en diferentes
aplicaciones: temperatura del anticongelante, aire, gas EGR, aceite, etc.

Lo que no hemos visto es como trabajan, como funcionan y las maneras de diagnosticar que
efectivamente estan haciendo lo que deben, asi que veamos como es eso.

OPERACION DE SENSORES DE TEMPERATURA ECT, IAT Y EGR
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Grafica de Temperaturas gg i
A medida que la temperatua se incre- 2 o 143V
menta, la resistencia del sensor y el voltaje < 8 |
de la sefial disminuyen. Observa que en el =< 3 I 134V
extremo superior de la escala de 2
temperatura/resistencia, la resisencia del g 2t 124V
ECT cambia myu poco. § $ |k 4115V
< 08
06 | 109V
04 F
105V
0.2 r 7103V

L 1 1 1 1 L A ]

20 0 20 40 60 80 100 120
(-4) (32) (68) (104) (104)(176) (212)(248)

Temperatura, 2C (2F)

Aunqgue estos sensores estan midiendo cosas completamente distintas entre si, todos ellos operan
exactamente de la misma manera, asi que cuando comprendas como es que uno de ellos realiza
su funcidn, habras comprendido como funciona cualquier sensor que mida temperatura en
cualquier tipo de sistema.

A medida que la temperatura de un sensor comienza a elevarse, la sefial de voltaje hacia la PCM
disminuye. La disminucion en la sefial de voltaje es ocasionada por la disminucién de resistencia
eléctrica del sensor. El cambio de resistencia causa que la sefial de voltaje caiga.

El sensor de temperatura se conecta en serie a una resistencia de valor fijo. La PCM suministra 5
Volts al circuito y mide el cambio en el voltaje entre el valor fijo de la resistencia y el sensor de
temperatura.

Cuando el sensor esta frio, la resistencia del sensor es alta, y la sefial de voltaje es alta también. A
medida que el sensor se calienta, la resistencia cae y el voltaje de la sefial disminuye. Por la sefial
de voltaje, la PCM puede determinar la temperatura del fluido anticongelante del motor, la
temperatura del aire de admision o la temperatura del gas EGR.

El cable de tierra a masa de los sensores de temperatura siempre estan conectados en todo
momento en la terminal de tierra para sensores de la PCM. Algo que debes recordar es que a

todos los sensores de temperatura que funcionen de este modo se les conoce con el nombre
técnico de "termistores".

DIAGNOSTICO DE SENSORES DE TEMPERATURA

Los circuitos eléctricos de los sensores de temperatura se someten a prueba para hallar:

* Apertura de circuitos
* Cortos

* \oltaje disponible
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* Resistencia del sensor

Los datos que se despliegan en tiempo real en la pantalla de un escaner pueden revelar muy
rapido el tipo de problema. Un circuito abierto (resistencia alta) indicara en el escaner la
temperatura més fria posible. Un circuito en corto (baja resistencia) leera en la pantalla la
temperatura més alta posible. El propésito del procedimiento de diagnéstico es aislar e identificar si
el problema es el sensor, el circuito o la PCM.

Una resistencia alta en el circuito de temperatura causara que la PCM crea que la temperatura es
mas fria de lo que realmente es. POr ejemplo, a medida que el motor se calienta, la resistencia del
ECT (sensor de temperatura del anticongelante) disminuye, pero la resistencia extra indeseada en
el circuito producird un mayor caida de la sefial de voltaje. Esto sera mas notorio cuando el motor
alcance su temperatura de operacion.

Observa que el extremo superior de la escala de temperatura/resistencia, la resistencia del ECT
cambia muy poco. Resistencia extra puede provocar que la PCM piense que el motor esta
aproximadamente 20 a 30 Grados Farenheit mas frio que la temperatura real. Esto provocard fallas
en el motor, consumo excesivo de combustible y probablemente sobrecalentamiento del motor con
posible dafio permanente a la culata (cabeza).

RESOLVIENDO PROBLEMAS POR CIRCUITOS ABIERTOS

Un cable puente y un escaner con lectura de datos en tiempo real se utilizan para hallar el
problema en un circuito abierto.

Prueba al Circuito Abierto del

Sensor
Un cable puente se inserta en
el circuito como se muesta en @ ON
la figura; la lectura de temper- PCM
atura debera elevarse
(caliente). Si asi sucede, la Sensor de Teniperatura sV
PCM vy el circuito estan intac- 2
tos y posiblemente el sensor o yyy-
su conector estan dafiados. Cable Sefal ECT
. : @ Masa
Si la lectura no sube a “cali- nlr
ente”, entonces hay un prob- 1
lema con la PCM o el circuito. \ )

Para diferenciarlo correcta-

mente, la informacion del

diagrama resuelve cualquier
duda.
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Prueba de Circuito Abierto en PCM (/) on

Para répidamente determinar Sensor de Temperatura del PCM
si el problema esta en el cir- Motor &5V
cuito o en la PCM, un cable %
puente se inserta entre las WA

Seial ECT

—’LMasa

2
(}
terminales de sefial tempera-
tura y tierra del sensor y la OJQ
lectura deberd elevarse 1
mucho. Si asi ocurre, el
defecto estd en el circuito. Si
no sucede asi, entonces el Sefial ECT Masa
problema estd en la conexion

oenla PCM.

PCM

W Conectores de
(Vista tipica)

RESOLVIENDO PROBLEMAS DE CIRCUITOS EN CORTO

Al crear una condicion de circuito abierto en diferentes puntos en el circuito del sensor de
temperatura aislaras al corto. La lectura de temperatura deberia marcar voltaje bajo (o frio extremo)
cuando el circuito se abra.

Prueba de Circuito en Corto

Para comprobar si el circuito o la PCM
estén defectuosos, primero desconecta el
conector de la PCM. La temperatura
deberd disminuir (frio). Si asi ocurre, el
harnés esta dafiado. Si no ocurre asi, la

PCM
PCM esté defectuosa. del Motor g 5V
Al desconectar el conector en el sensor la O O W
lectura de temperatura debera disminuir o O
(lectura fria). Si asi sucede, el sensor esta

dafiado. De lo contrario, el harnés esta
defectuoso.

@ON

Sensor de Temperatura
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Prueba del Sensor
de Temperatura

Un sensor de temperatura se
somete a prueba de exactit-
ud al comparar la resistencia
del sensor contra la temper-

atura real. Para asegurar la
exactitud de las lecturas,
necesitas un termometro y
buenos contactos en tu mul-
tiietro digital.

Resistencia, ohms

.20 0 20 40 60 80100
{-4) (32) (88) (104) (140) (176} (212)

Temperatura o (o)

Con esto hemos terminado el estudio de sensores de temperatura. Estos conocimientos en verdad
resultan sumamente Utiles para disipar cualquier duda que te surja cuando se trate de problemas
con estos sensores que dicho sea de paso, son bastante comunes y faciles de reparar, ademas de
que son bien pagados y eso se acentlia mas rapido cuando lo haces con la ayuda de los
diagramas que te indiquen con toda exactitud cual cable es el de voltaje y cual el de tierra a masa.

Un punto muy importante es que la tierra de sensores es compartida con otros sensores y si uno
de ellos tiene un problema con la tierra a masa, el prondstico es que todos los demas tendran el
mismo problema.

Sistemas Ralenti - 1

CURSO DE SISTEMAS DE CONTROL DE MARCHA MINIMA (RALENTI)

En este primero modulo abordaremos el estudio de los sistemas de marcha minima presentes en
los vehiculos equipados con sistemas de control electrénico. El sistema de control de marcha
minima es uno mas de los sistemas que forman parte integral en los motores de hoy.

Sin un sistema de marcha minima no seria posible controlar las RPM's minimas de un motor
ademas de que el ralenti es el modo de operacion mas sensible al que un motor puede estar
sometido.

Veamos pues como estan conformados, como funcionan y muchas cosas mas que seran de gran
utilidad en tu crecimiento profesional como maestro en sistemas de control electrénico del motor de
combustion interna.

SISTEMAS DE CONTROL DE MARCHA MINIMA (SISTEMA IAC - IDLE AIR CONTROL)

El sistema de control de macha minima (ralenti) se utiliza para estabilizar la velocidad ralenti del
motor durante arranques en frio y después de condiciones de operacion tras un periodo de
calentamiento. La estabilizacion de la velocidad ralenti se necesita debido al efecto que los


http://www.mecanicoautomotriz.org/

cambios de requerimientos de trabajo y esfuerzo que se ejercen sobre el motor tienen un efecto
directo sobre las emisiones, la calidad de la marcha minima y la manejabilidad del vehiculo en
general.

El sistema IAC utiliza a la PCM para controlar la Valvula de Control de Aire de Marcha Minima
(Valvula IAC) que regula el volumen de aire que se desvia alrededor del papalote cerrado del
cuerpo de aceleracion. La PCM controla la Valvula IAC al aplicarle varias sefiales eléctricas de

entrada contra el programa de control que gobierna a la valvula IAC y que se encuentra instalado
en la memoria de la PCM.

TIPOS DE VALVULAS IAC

En general en la mayoria de modelos de casi todos los automdviles encontraras cuatro tipos de
valvulas IAC. Estos sistemas se conocen comln mente con los siguientes nombres:

* Motor de Pasos

* Solenoide Rotativo con Control de Trabajo

* Valvula de Control de Aire con Control de Trabajo

* Valvula Interruptora de Vacio ON/Off

Valvula IAC Tipo Motor de Pasos

Las valvulas IAC tipo motor Valvula de
de pasos tiene de 100 a Cuerpo de
125 pasos o posiciones Aceleracion
para variar la cantidad de
aire “desviado” alrededor
del cuerpo de aceleracion.

Cédmara de
Admisién
de Aire

Sensor de Flujo de Aire

Valvula
Sensores — — g PCM IAC

SISTEMA IAC CON MOTOR DE PASOS

Este sistema usa un pequefio motor de pasos del tipo IACV para controlar el paso de aire
desviado. El motor IACV consiste de un motor de pasos con cuatro bobinas, rotor magnético,
valvula y asiento, y puede variar la cantidad de flujo de aire desviado al colocar el vastago de la
valvula en una de las 125 posibles posiciones o "pasos".

Bésicamente, entre mas alto sea el nimero del paso del IACV, mayor sera la apertura de la valvula
para permitir un flujo de aire mayor, persiguiendo una ruta distinta que rodeara el papalote cerrado
del cuerpo de aceleracién.

La PCM controla la posicién de la valvula IAC energizando secuencialmente sus cuatro bobinas del
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pequefio motor eléctrico. Por cada bobina que es pulsada, el rotor magnético de la valvula IAC se
mueve un paso, lo cual a su vez mueve a la valvula y su asiento entonces se coloca en una nueva
posicidn ligeramente.

La PCM comanda cambios mayores de la posicidn de la valvula IAC al repetir pulsos secuenciales
mayores a cada una de las cuatro bobinas del motor eléctrico dentro del cuerpo de la valvula, y
esto ocurrird hasta que se alcance la posicién deseada. Si la valvula IAC se desconectara o
quedara inoperante, permaneceria en una posicion fija sin desplazarse ni un "paso” adelante ni un
"paso" atras con lo que no se conseguiria la regulacion continua del aire que ingresa al motor
durante la marcha minima (ralenti).

SISTEMA IAC CON SOLENOIDE ROTATIVO DE CONTROL DE TRABAJO

Este sistema usa un solenoide rotativo IAC para desarrollar la estabilizacion de la velocidad ralenti.
El control del desvio de aire (bypass) se consigue por medio de una valvula mévil de giro rotativo
gue bloguea o expone un puerto "bypass" con base en sefiales comandos de la PCM. La valvula
IAC de este sistema consiste en dos bobinas eléctricas, un magneto permanente, valvula, puerto
de desvio "bypass" y una bobina bi-metalica.

Valvula IAC de Solenoide Rotativo Vélvula del Cuerpo de
Aceleracion

La PCM controla este tipo de
valvula IAC aplicando una sefal
de ciclo de trabajo a las bobinas

eléctricas dentro de la valvula  Filtro dg
1AC. Aire

de Aire de
Admision

Desde el

Vélvula
IAC

Sensores ————{ pCcM

r

Al Multiple de Admision

La PCM controla la posicion de la valvula IAC al aplicar una sefial de ciclo de trabajo (Duty Cicle) a
las dos bobinas eléctricas dentro de la valvula IAC. Al modificar el ratio de trabajo (tiempo en ON
contra tiempo en OFF), se generan cambios del campo magnético que causan que la valvula
rotativa gire.

Bésicamente, a medida que el ratio de trabajo excede el 50%, la valvula abre el conducto de
desvio "bypass" y cuando el ratio de trabajo cae por debajo del 50%, la valvula cierra el conducto.
Si la valvula IAC se desconecta o queda sin trabajar, la valvula se movera a una posicién default y
la marcha minima quedard mas o menos entre 1000 y 1200 RPM's cuando alcance la temperatura
normal de operacion.

SISTEMA ACV DE CONTROL DE TRABAJO
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Control de Trabajo de Valvula

ACV
Valvula de Control
de Aire
Disminucién Alre  Aumento Alre
PCM Desviado uDevaado
e Camara
T ge /
: Admision

i
lp—l

de Aire Cuerpo de
Aceleracion

Este sistema se encarga de regular el aire desviado al emplear una Valvula de Control de Aire
(ACV) controlada por la PCM mediante sefiales digitales de ciclo eléctrico de trabajo.

La valvula ACV usa un solenoide eléctrico para controlar a una valvula de aire normalmente
cerrada, la cual obstruye el paso de aire desde el filtro de aire hacia el multiple de admision. Dado
que la valvula ACV es incapaz de permitir el flujo de altos volimenes de aire, una valvula mecéanica
de aire por separado se utiliza para desarrollar un ralenti rapido en frio solo en autos equipados
con este tipo de sistema.

Con este sistema, la PCM variara el flujo de aire desviado al modificar el ratio eléctrico de trabajo
comandandole sefales eléctricas a la ACV.

Al incrementar el ratio de trabajo, la PCM detiene por méas tiempo el desvio de aire en posicion
abierta, lo cual provocara que las RPM's se aceleren.

La valvula ACV no tiene ningun efecto en ralentis rapidos de arranque en frio ni en modos de
calentamiento rapido del motor, y solamente se utiliza durante condiciones de arranque y ralentis
estandar de alcance de temperatura de operacion.

Por lo pronto llegaremos hasta esta primera mitad de este importante tema; en el siguiente médulo
de este curso gratuito On-Line veremos los sistemas de control ralenti que son similares a lo que
hasta aqui hemos revisado pero que tienen diferencias que resultan fundamentales al momento de

diagnosticar eléctricamente a estos sistemas.

Sistemas Ralenti - 2

CURSO DE SISTEMAS DE CONTROL DE MARCHA MINIMA (RALENTI)

En el modulo anterior vimos las principales clasificaciones de sistemas de control de ralenti que
existen y vimos algunas de ellas. Vimos similitudes y diferencias entre ellos. El dia de hoy
continuaremos nuestro estudio con otros estilos méas para el control de aire de marcha minima y al
final veremos los efectos que estos sistemas tienen sobre las emisiones y la calidad en la
operacion del motor.

SISTEMA DE CONTROL DE RALENTI DEL TIPO VALVULA ON/OFF
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Sistema IAC del

Tipo VSV On/Off
Interruptor de Encendido PCM
Las vélvulas VSV utilizadas g
. o Diversos
en sistemas IAC pueden ser
ivad la PCM o por RSO
activadas por
: p. Relevador de Voltaje
los circuitos de las luces Luces de VSV
traseras o también por el Traseras 1 p—
desnebulizador trasero. S S g
Nebulizador
Interruptor del .
. Nebulizador Diodos
- Aisladores
e
| ) 1
-+ LI
T Ll B
Luz
Trasera (% ILr:Jtzerruptor de Desnebulizador
de Ventana VSV
Trasera

Este tipo de sistema IAC utiliza una Valvula Switch de Vacio (VSV) normalmente cerrada para
controlar una purga fija de aire en el multiple de admision. Este tipo de valvula VSV es controlada
por sefales digitales de la PCM o directamente a través de los circuitos del desempafiador de
ventana trasera o lamparas de freno.

La PCM controla la valvula VSV al proveerle corriente eléctrica al embobinado solenoide cuando
las condiciones programadas en su memoria se cumplan. También, la corriente eléctrica puede
suministrarse al solenoide de la valvula VSV desde los circuitos de la lampara trasera o del
desempafiador de ventanas al conducirla mediante diodos de aislamiento.

Los motores que utilicen este sistema IAC también utilizan una valvula mecénica de control de aire
para velocidades ralenti elevadas en arranques en frio. El diagrama de encendido electrénico nos
indica como esté conectada la configuracién de cada sistema para que no nos quede ninguna
duda.

PARAMETROS DE CONTROL DE LOS SISTEMAS IAC

Dependiendo del tipo de sistema y la aplicacion que comprobemos en los diagramas, el sistema
IAC puede desempefiar una combinacion de funciones de control; estado inicial, arranque de
motor, control de calentamiento gradual, control de retroalimentacion del sistema ralenti, control
estimado de RPM's del motor, incremento de ralenti por consumos adicionales de corriente
eléctrica, control de velocidad ralenti por aprendizaje de la PCM y control de ralenti en
transmisiones manuales, automaticas y semi-automaticas.

Para atender problemas relacionados con la marcha minima de un vehiculo deberemos constatar
el tipo de sistema ralenti implementado en cada vehiculo y revisar sus condiciones de operacion
mediante lectura real en un escaner y para comprobar porcentajes de ratio de trabajo mientras
leemos también el flujo de aire medido por el sensor MAF. Ambas sefiales deben trabajar
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conjuntamente ya que son sefiales proporcionales.

VALVULAS DE AIRE

Existen dos tipos de valvulas de aire que no son controladas por una PCM y que son usadas en
algunos motores antiguos para controlar velocidades ralenti en frio. El primer tipo solo utiliza un
elemento de cera térmica que varia la cantidad de aire desviado con base en la temperatura del

anticongelante del motor. Una vez que el motor alcanza su temperatura de operacion, esta vélvula
de aire debe estar completamente cerrada.

Valvula de Aire Bi-Metal Valvula de Aire

1} I"t Tornillo de Ajuste del

Ralen‘ﬂl_é_I

Desde e! Filtro J Cémara de Admision
de Aire de Aire
Cuerpo de - W i
Aceleracion vt

El segundo tipo usa una compuerta soportada con un resorte balanceado contra un elemento bi-
metalico. A medida que la temperatura del motor se eleva, el elemento bi-metalico flexiona la
vélvula/compuerta para cerrarla, por lo tanto se reduce la cantidad de aire desviado o bypasseado”.

Una bobina calefactora rodea al bi-metal y se utiliza para calentarlo cuando el motor esta operando
con normalidad. Una revision rapida de la valvula de aire puede realizarse al apretar la manguera
que suministra aire al motor y en ese momento deberia detectarse una disminucién de las RPM's.
La caida deberia ser menor de 50 RPM's cuando el motor esta tibio y deberia ser ignificativamente
mayor cuando el motor esta frio.

EFECTOS DE LA OPERACION DEL SISTEMA IAC SOBRE EMISIONES Y CALIDAD DEL
MANEJO

Si la operacion del sistema IAC es inapropiada habra un impacto significativo sobre la calidad del
ralenti y manejabilidad. Si el ralenti es muy bajo, el motor podria apagarse o el ralenti seria
tembloroso. Si por el contrario, el ralenti es muy alto, podria resultar en cambios de velocidad de
transmision muy duros o golpeados.

En algunos sistemas IAC, la cuenta de pasos o el ratio de trabajo te pueden dar pistas si la PCM
esté tratando de realizar correcciones mayores para minimizar un problema asociados con la
marcha minima. Por ejemplo, si existiese una entrada de "aire falso" esto ocasionara que la
velocidad ralenti sea mucho mas alta de lo normal, entonces el sistema IAC intentaria corregir esta
condicion al disminuir el volumen de aire desviado por el "bypass" en un esfuerzo por traer el
ralenti de vuelta a las RPM's objetivo, segun el cilindraje de cada motor.

La cuenta de pasos o en ratio de trabajo de un sistema IAC también pueden ayudarte a identificar
un conducto de aire restringido, un cuerpo de aceleracién desajustado o un problema directo en el
sistema IAC.

En tu escaner observa los datos de la sefial IAC en ralenti, a la vez que le aplicas varias "cargas" a
motor: prender luces, aire acondicionado, girar direccidn hidraulica o0 meter cambios de velocidad.
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Busca un cambio correspondiente a la cuenta de pasos o al ratio de trabajo de la valvula IAC, a
medida que vas aplicando las cargas sobre el motor.

También puede resultar Gtil que compares la sefial contra otro vehiculo que se sepa que funciona

normalmente.

Verificacion del Sistema IAC
Utilizando Puebas Activas

La mayoria de los modelos recientes
que cuentan con sistema OBD-Il estan
equipados con una caracteristica espe-
cial de prueba activa que utilizando un
escanner te permite aplicar comandos
para cambiar la posicién de la vélvula
IAC a la posicién que tu desees com-
probar y asi comprobar que funciona
normalmente. Muchos de estos
equipos de diagndstico vienen en

Escanner
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FUEL SYS #2--UNUSED

SHORT FT #1
LONG FT #1-—=6.9%
THROTTLE POS---12.5x

INTAKE AIR--
ENGINE SPD----478RPM
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PRUEBAS FUNCIONALES AL SISTEMA IAC

Debido a que las pruebas funcionales varian considerablemente entre los cuatro tipos de sistemas
IAC, deberas tomar precauciones y con tus conocimientos sobre estos sistemas observar las
diferencias en el comportamiento de cada sistema. Por ejemplo, en la mayoria de los vehiculos con
protocolo ODB Il y utilizando un escaner con funciones activas en tiempo real tu puedes comandar
manualmente que la valvula IACV se posicione desde el paso 0 hasta el paso 125, desde
totalmente abierto hasta totalmente cerrado.

Mientras haces eso y vas revisando los cambios en la cuenta de pasos o de ratio de trabajo revisa
también los cambios en las RPM's del motor. Si asi sucede, el sistema funciona normalmente; de
lo contrario, habria que comprobar que el conducto del cuerpo de aceleracién esté limpio y sin
obstrucciones o que no exista ningln problema con el circuito eléctrico de la valvula.

Pues eso es todo sobre sistemas de control de marcha minima que utilizan valvula IAC.

Actualmente los nuevos sistemas de control de marcha minima ya no emplean vélvulas IAC, sino
gue en lugar de ello ahora los cuerpos de aceleracién son completamente electrénicos con la
inclusion de un motor eléctrico que se encarga de controlar la posicion del papalote mariposa, con
lo que ya no se necesitan cables ajustables desde el acelerador hacia el cuerpo de aceleracion
para controlar la apertura del papalote.

Ahora, es un motor parecido a la valvula IAC el que se encarga de esa tarea solo que ya no es
visible.

Sistemas EGR - 1
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CURSO DE SISTEMAS EGR

Hola y bienvenido a otro mas de nuestros cursos On-Line completamente gratuitos. Es para mi un
verdadero placer compartirte informacién que en mi tiempo, para mi fue muy dificil obtener pero
gue hoy quiero regalarte. Algo que quiero que sepas es que obtener informacién de calidad con
lujo de detalles sobre el funcionamiento de los diferentes sistemas es en realidad muy dificil pues
aungue la red tiene mucha informacién, la mayor parte esta en pedazos, mal editada, es de baja
calidad o tiene alguna deficiencia.

Por eso fue que me entregué a la tarea de darte todo lo que mas puedo para que mas y mas gente
tenga acceso a conocimientos de la mejor calidad y que yo mismo utilizo todos los dias en el
servicio a los autom@viles de mis clientes.

Tener éxito en este negocio depende directamente de la calidad de los conocimientos que vamos
almacenando en nuestra cabeza, por eso debemos ser cuidadosos en el tipo de datos e
informacion que consultamos, por ello es que estoy muy consciente de que td no tienes tiempo que
perder revisando informacién que no te sirve o de dudosa procedencia.

Con eso en mente es que tu servidor y todo mi equipo de profesionales nos preocupamos por
preparar paquetes y cursos educativos que sabemos te serviran porgue son precisamente los que
nosotros empleamos y que nos han sacado adelante y si para nosotros ha funcionado, seguro para
ti también funcionaran.

Hoy hablaremos de un tema que siempre ha sido un misterio para casi todos los que estamos en el
negocio del encendido electrénico y controles electronicos del motor. Esta vez se trata de los
sistemas EGR, que son, para que sirven, cuales son los sintomas que presentan y como podemos
diagnosticarlos y su importancia dentro del sistema de control de los motores de hoy, asi que
comencemos de una vez.

SISTEMAS DE RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE

Sistema EGR

El sistema EGR esta disefado para
reducir las emisiones de NOx (6xidos Modulador de

de nitrégeno) al recircular una Vacio EGR VAWRIREGR
pequefia porcién de gases de escape
hacia el multiple de admisién y mez-
=

clarla con el aire y gasolina de
normal del motor. Al diluir la mezcla
se disminye la temperatura de la
reaccién de combustion y como
resultado, se obtiene una dismi- VSV
nucion del contenido de NOx en los  (para EGR)
gases de escape.

Sensor de Temperatura
de Gas EGR
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El sistema de Recirculacién de Gases de Escape (EGR) esta disefiado para reducir la cantidad de
Oxidos de Nitrégeno (NOXx) creados en la camara de combustion durante periodos que por lo
regular resultan en temperaturas de combustién elevadas. Los NOx se forman en altas
concentraciones cuando las temperaturas de combustion excedan 2500 Grados Farenheit. (La
temperatura dentro de la camara de combustion al momento del encendido es mucho mayor que la
temperatura general del anticongelante del motor).

El sistema EGR reduce la produccion de NOx al recircular pequefias cantidades de gases de
escape en el multiple de admisién donde se mezcla con la carga entrante de aire y combustible.

Al diluir la mezcla de aire/combustible bajo estas condiciones, las temperaturas pico de combustion
y las altas presiones dentro de la camara se reducen, lo cual resulta en una reduccién general de
la produccion de Gas NOx. Hablando en términos generales, el flujo de gas EGR deberia coincidir
con las siguientes condiciones de operacion:

* Se necesita un Alto Flujo de Gas EGR durante velocidades crucero y en aceleraciones de medio
rango, que es cuando las temperaturas de combustidon son mas elevadas.

* Se necesita un Bajo Flujo de Gas EGR durante bajas velocidades y condiciones de baja carga de
trabajo sobre el motor.

* NO se necesita Ningun Flujo de Gas EGR durante condiciones en que la operacion de la Valvula
EGR podria afectar severamente la eficiencia de operacion del motor o la manejabilidad del
vehiculo (calentamiento inicial del motor, ralenti, aceleracion total).

IMPACTO DEL SISTEMA EGR SOBRE EL SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO DEL
MOTOR

La PCM considera al Sistema EGR una parte integral del Sistema de Control Electrénico del Motor.
Por esa razon, la PCM es capaz de neutralizar aspectos negativos en el desempefio del Sistema
EGR al programar avance de chispa adicional y disminuir la duracion de inyeccion de combustible
durante periodos de alto flujo de Gas EGR. Al integrar los controles de chispa y combustible con el
sistema de medicién del flujo de Gas EGR, el desempefio del motor y la economia en el ahorro de
combustible pueden aumentarse de gran manera cuando el Sistema EGR funciona tal y como fue
disefiado.

TEORIA DE OPERACION DEL SISTEMA EGR

El propésito del Sistema EGR es regular de forma precisa el flujo de Gas EGR bajo diferentes
condiciones de operacion, asi como eliminar su flujo bajo condiciones que comprometerian el
buen desempefio del motor.

La cantidad precisa de gas EGR que debe suministrarse en el multiple de admisién varia
significativamente a medida que la carga de trabajo del motor cambie. Esto resulta en un Sistema
EGR que opera en una linea muy fina entre un buen control de gases NOx producidos y un buen
funcionamiento general del motor. Ambas cosas deben lograrse simultdneamente mediante el
control electronico del motor.

Si se excede la cantidad de Gas EGR necesaria suministrada, el motor fallara. Si por el contrario,
el flujo de Gas EGR fuese muy poco o casi nada, el motor no tardaria en comenzar a
cascabelear/detonar ademas de que contaminaria con gases NOx que son venenosos. El volumen
tedrico de Gas de Recirculacién de Escape se conoce como Ratio EGR. La siguiente gréafica
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muestra el Ratio EGR a medida que a carga de trabajo del motor aumenta.

Relacion entre Ratio EGR
vs Carga

Alta

El volumen tedrico del gas
EGR es referido como Ratio
EGR. Como se muestra en la
gradica, el Ratio EGR se incre-
menta cuando la carga efec-
tiva del motor se incrementa.

Ratio EGR
—_—

Carga Pesada

Ligera
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SISTEMAS EGR

Bienvenido al segundo médulo del curso on-line de sistemas EGR. En el médulo anterior vimos
cual es el proposito de los sistemas EGR y cuestiones generales sobre su operacion. Es muy
importante tener presente esos conceptos pues muy seguido ocurre que cuando a causa de la
falla de un motor es el sistema EGR, no estamos en posibilidad de reconocerlo solo por simple
desconocimiento de este sistema.

Muchos mecénicos cometen el error de clausurar este sistema y luego, cuando comienzan los
cascabeleos del motor ahi andan cambiando sensores knock pues ingenuamente creen que eso es
lo que no le permite a la PCM controlar las detonaciones, cuando lo que en realidad ocurre es que
debido a que no hay manera de que la PCM pueda minimizar los peligrosos cascabeleos que
pueden arruinar un motor por ausencia del Sistema EGR que cancelaron, ahora no saben que
hacer pues piensan que el problema esta por otro lado cuando ellos mismos fueron quienes lo
provocaron al cancelarlo.

Veamos pues cuales son los componentes del sistema.

COMPONENTES DEL SISTEMA EGR

Para que se logre el control disefiado de recirculacién de gases de escape, el sistema usa los
siguientes componentes:

* Valvula EGR Controlada por Vacio o Eléctricamente
* Ensamblaje del Modulador de Vacio

* Valvula Switch de Vacio (VSV) Controlada por la PCM

VALVULA EGR

La Véalvula EGR se usa para regular el flujo de gas de escape hacia el multiple de admisién por
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medio de un vastago unido a un diafragma en la valvula misma. Una sefal de vacio y un resorte
calibrado en un lado del diafragma estan balanceados contra la presién atmosférica actuando en
un lado del diafragma. A medida que la sefial de vacio aplicado a la valvula se incrementa, la
valvula es jalada mas lejos de su asiento. La clave para medir con exactitud del flujo EGR es un
ensamblaje modulador de vacio que controla de forma precisa la fuerza de la sefial de vacio
aplicada.

Configuracion Tipica de un

Sistema EGR c
B Modulador de
A Puerto Atmosférico Vacio EGR

Distribuidor
Sensor Temperatura de Motor

Sensor de Vacio
\A r

Presion
Atmosférica

Camara de Admisién
del Mdltiple de Escape

MODULADOR DE VACIO EGR

Debido a que la contrapresion se incrementa proporcionalmente con la carga de trabajo del motor,
el modulador de vacio EGR usa este principio para controlar con precision la fuerza de la sefal de
vacio que se aplica a la Valvula EGR. Un sistema tipico de control EGR usa dos sefiales por dos
puertos de vacio desde el cuerpo de aceleracion. Los dos puertos hacia el cuerpo de aceleracion
entra en fases, es decir, primero uno y enseguida el otro para ir abriendo gradualmente el conducto
de la Vélvula EGR.

Modulador de Vacio EGR Modulador de Vacio EGR '
(Transductor) Filtro

Hacia Puerto de
Cuerpo de
Aceleracion

El modulador de vacio EGR C

utiliza la contrapresion de los Al Diafragma de

gases de escape para controlar |2 Valvula EGR
de forma precisa la fuerza de
la sefial de vacio que se apli-
cara a la valvula EGR.

Hacia Puerto de
Cuerpo de
Aceleracion

Inferior

Hacia la Cdmara de
Presién de Escape

Cuando se aplica vacio desde el puerto A, la fuerza de la sefial de vacio que se aplica a la Valvula
EGR dependera de la fuerza de la contrapresion de los gases de escape actuando sobre la
Camara Inferior del Modulador de Vacio. Cuando el vacio se aplica desde el puerto B, la fuerza de


http://www.mecanicoautomotriz.org/

la sefial de vacio aplicada a la valvula EGR ya no dependera de la fuerza de la sefial de
contrapresion del gas de escape.

Durante este modo, la fuerza de la sefial EGR es determinada solamente por la fuerza de la sefial
desde el puerto A en el cuerpo de aceleraciéon. El Modulador de Vacio EGR provee la habilidad de
empatar de forma precisa el flujo de Gas EGR con la cantidad de carga de trabajo exigida al motor
por el conductor.

Logica de las Senales de

Vacio de-un Sistema EGR Puerto]  Apertura de Mariposa Sefial de Vacio
A Posicion menor al puerto A No hay vacio presente
A Posicion mayor al puerto A Vacio cercano al del multiple
B Posicién menor al puerto B No hay vacio presente
B Posicion mayor al puerto B Vacio cercano al del multiple

Sistemas EGR - 3

SISTEMAS EGR

Bienvenido al tercer médulo del curso on-line de sistemas EGR. En el médulo anterior vimos el
funcionamiento de la valvula EGR asi como del modulador de vacio que aplica sefiales graduales
hacia el diafragma de la valvula. Vimos la tabla de la l6gica que un sistema sigue para determinar
el mejor momento para que ocurre el flujo de Gases EGR hacia el multiple de admision. Hoy
avanzaremos aun mas con el estudio de mas componentes de este importante sistema.

VALVULA SWITCH DE VACIO (VSV) CONTROLADA POR LA PCM

Ademas del Modulador de Vacio EGR, la valvula VSV controlada por la PCM se utiliza para
inhibir la operacion de la Valvula EGR durante condiciones donde podria afectar de forma
adversa el desempefio del motor e impactar negativamente la manejabilidad del vehiculo.

La valvula VSV EGR puede ser del tipo normalmente abierta o cerrada y va instalada en serie
entre el Modulador de Vacio y la Valvula EGR, o también va instalada en un segundo puerto de la
Valvula EGR, segun el fabricante. La valvula VSV controla la purga atmosférica que inhibe la
operacion del sistema EGR cada vez que se cumplan algunos parametros de la PCM.

INHIBICION DEL SISTEMA EGR MEDIANTE CONTROL ELECTRONICO DE LA PCM

Como mencionamos antes, la PCM es capaz de inhibir el flujo de Gases EGR a través de la
operacion de la purga de la valvula VSV. Cuando la PCM determina una condicién de inhibicion
entonces desenergiza la valvula VSV, bloqueando la sefial de vacio hacia la Valvula EGR y
entonces liberando el diafragma de la valvula hacia la purga de aire atmosférico. Esto causa que la
Valvula EGR se cierre.
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PARAMETROS TIPICOS DE INHIBICION DEL SISTEMA EGR

* Temperatura del Anticongelante del Motor: el sistema EGR se inhibira en todos los motores si la
temperatura del anticongelante del motor esta por debajo de niveles normales de operacion, por lo
regular por debajo de 130 Grados Farenheit.

* RPM's del Motor: el sistema EGR se inhibira en la mayoria de los motores cuando las RPM's
lleguen fuera de un rango especificado, tipicamente alrededor de 4200 RPM's.

* Carga de Trabajo del Motor: el sistema EGR se inhibird en algunos motores cuando la carga

de trabajo del motor se halle por debajo de porcentajes, casi siempre del 23% y menores.

UBICACION DE VALVULA VSV EN SISTEMAS EGR

Sistema EGR

El sistema EGR esta disefiado para
reducir las emisiones de NOx (oxidos Modulador de

de nitrégeno) al recircular una Vacio EGR ValvplecEGR
pequefia porcién de gases de escape
hacia el multiple de admision y mez-

clarla con el aire y gasolina de
normal del motor. Al diluir la mezcla
se disminye la temperatura de la
reaccion de combustién y como
resultado, se obtiene una dismi- VSV
nucién del contenido de NOx en los  (para EGR)
gases de escape.

Sensor de Temperatura
de Gas EGR

Existen tres variaciones basicas del circuito eléctrico de control de vacio del sistema EGR
dependiendo siempre de la aplicacion del vehiculo y el fabricante. Los tres sistemas VSV funcionan
de forma similar, pero la Unica de diferenciarlos siempre sera la conexion de la valvula VSV en el
circuito de vacio y la logica de activacién de esta Valvula por la PCM.

Sistemas EGR - 4

SISTEMAS EGR

Bienvenido al cuarto y ultimo médulo del curso on-line de sistemas EGR.

En el modulo anterior vimos como es que la PCM controla a la Véalvula Eléctrica VSV que a su vez,
esta Ultima regula las sefiales de vacio que llegan al diafragma de la Valvula EGR; asi como
también revisamos tres condiciones de inhibicién en donde la PCM no permitird que la Vélvula
EGR se active.

Hoy en cambio hablaremos sobre Isa formas que existen para detectar fallas del EGR, asi que
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veamos de que se trata.

SISTEMA DE DETECCION DE FALLAS EGR

Se ha incorporado un sistema de deteccion de malfuncionamiento del EGR en la mayoria de los
sistemas controlados por PCM's para advertirle al conductor que el sistema EGR no esta
funcionando apropiadamente.

El sistema usa un sensor de medicion de temperatura del gas EGR en el lado del multiple de
admision de la valvula EGR donde esté expuesto al gas de escape en cualquier momento que la
valvula EGR se abra, o como en el caso de los vehiculos Ford que vienen equipados con un
sensor DPFE, (Diffrential Pressure Feedback Sensor) que con su exclusivo sistema de deteccion le
indica a la PCM saobre el flujo de Gas EGR.

En un curso gratuito on-line especializado de sistemas DPFE de Ford te muestro todos los detalles
de funcionamiento del sistema DPFE para controlar al sistema EGR en vehiculos Ford; si no te has
inscrito en nuestros cursos gratuitos on-line de diagnoéstico de sistemas eléctricos y electronicos,
registrate y te escribiré a tu correo electronico para que recibas muy pronto la proxima invitacion y
recibas capacitacion técnica gratuita en temas de control electrénico automotriz on-line.

La PCM compara las sefiales de los sensores de monitoreo del sistema EGR contra sus
parametros almacenados en su memoria. Si la temperatura del Gas EGR, o el DPFE, o el sensor
que cada fabricante utilice, la PCM determina que el valor se sale fuera de rango cuando la Valvula
EGR se active, se iluminara la luz Check Engine y ademas se grabara un cddigo de falla DTC en la
memoria de la PCM. Esta configuracion de autodiagndstico le permite a la PCM monitorear por
completo la operacién del sistema EGR.

EFECTO DEL SISTEMA EGR SOBRE LAS EMISIONES Y LA MANEJABILIDAD DEL
VEHICULO

Si hubiese MUY POCO FLUJO de gas EGR se pueden producir detonaciones en el motor, lo cual
genera exceso de NOx. DEbido a que el gas EGR tiende a reducir la volatilidad de la mezcla
aire/combustible, si se pierde el gas EGR el primer sintoma tipico que se presentara sera la
detonacién.

Sila PCM le ordena al sistema EGR que se active pero no hubiese flujo por un conducto que
estuviese restringido, clausurado, si la valvula no funciona, el circuito eléctrico esta abierto o en
corto, etc, ocurrira detonacion y picado severo.

Si hubiese MUCHO FLUJO de gas EGR durante las condiciones de manejo se pueden ocasionar
temblores, apagones, jaloneos. Debido a que el gas EGR diluye la mezcla de aire/combustible si
mucho gas EGR se suministrara al motor se puede ocasionar también fallas de cilindros.

No es nada raro presenciar este tipo de fendmenos cuando hay exceso de gas EGR fluyendo en
la admision.

PRUEBAS FUNCIONALES AL SISTEMA EGR

En algunos vehiculos OBD I, el sistema EGR puede ser manipulado usando una funcién
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especial de activacién con un escaner que tenga esa habilidad. Esta es la forma mas facil de
verificar la operacion del sistema EGR y generalmente puede ser realizada de la forma siguiente:

* Enciende el motor y permite que alcance su temperatura normal de operacion.

* Usando el escanner, accesa al menu que manipule al sistema EGR

* Acelera el motor y mantenlo estable a 3000 RPM's

* Activa la Véalvula VSV (encender Sistema EGR ON)

* Si todo esté en orden, deberas notar una pequefia caida de las RPM's y un aumento en la
temperatura del Gas EGR, o un cambio en la sefial DPFE en el caso d Ford, cuando el sistema
EGR se activa de esta forma.

Si no ocurre ninglin cambio y las senales de temperatura del EGR o la sefial DPFE no cambian,
entonces el sistema EGR no esta funcionando y el problema puede ser mecanico o eléctrico.

Si las RPM's caen muy poco, el problema puede ser que el conducto del gas EGR estuviera
parcialmente restringido.

Verificacion del EGR Utilizando 3 E
Prueba Activa Escanner
En vehiculos OBD-II, puede utlizarse un escanner (: )
que tenga la funcion para realizar una prueba FUEL S¥%S #1-wweenCL
activa al sistema EGR. Esta caracteristica te per- FUEL SY¥S #2---o- ~CL
mitird activar y desactivar la valvula VSV del EGR EGRT GAS-----196.3°F

COOLANT TEMP-—201°F

mientras observas cambios en la temperatura
del gas EGR, cambios en las RPM’s, cambios en igggrl.l;r“g%:“::g ‘g;
la sefial DPFE en vehiculos FORD, etc. SHORT FT #2-B 9/

EGR SYSTEMFFr-Hr-rrrON

RERRERE RN

INSPECCION DEL SISTEMA EGR

En otros vehiculos la tnica forma de verificar de forma precisa la integridad del sistema EGR es
realizar inspecciones sistematicas de todo el sistema, con cada elemento por separado. Es mucho
trabajo pero es la Unica manera. Esto es lo que puedes hacer:

* Verifica el estado del modulador, su filtro interno y si es necesario, remuévelo y limpialo solo con
aire comprimido.

* Verifica el estado del diafragma; no debe estar roto ni flojo.

* Verifica el estado de las mangueritas de caucho que conduzcan sefiales de vacio; no deben estar
rotas, quemadas ni flojas.
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* Revisa a la valvula VSV, sus terminales eléctricas y el estado de circuito eléctrico.

Si el problema esta relacionado con la valvula EGR en si, asegurate entonces de que no hay
depositos de carbdn que impidan que el vastago de la valvula siente perfectamente o que
provoquen que la valvula se pegue. También, si el control de la valvula EGR esta en orden
remueve la valvula y verifica visualmente que los conductos de admisién y escape que se conectan
con la valvula EGR no tengan ninguna restriccién. Depésitos pesados de carbon pueden
removerse usando espatulas o herramientas puntiagudas.

Inspeccion de Valvula EGR

Cuando inspecciones una valvula EGR,
busca problemas comunes tales como
vastagos de vélvulas pegados o que
no sienten , también los conductos
del escape a la admisién pueden estar
bloqueados.

Esta inspeccion confirma sistematicamente la integridad de la Valvula VSV, Valvula EGR,
modulador de contrapresién, mangueritas de caucho, conductos de gases, conectores eléctricos y
circuito de control desde la PCM. Una vez que hayas localizado la pieza y la identifiques como
defectuosa después de probarla, podras repararla o reemplazarla segln sea necesario.

En los sitemas EGR de General Motors la Valvula EGR es del tipo "lineal"; esto significa que estos
sistemas lineales de EGR no hay modulador, ni valvulas VSV ni mangueritas de hule.

En esos sistemas lo Unico que se necesita es comprobar que no haya obstrucciones en los
conductos del escape a la admision, que la valvula esté asentada y que el circuito electrénico del
sensor control se halle en buen estado sin cortos ni abierto. Estos nuevos sistemas usan un sensor
gue va instalado dentro del cuerpo de la misma Valvula EGR y funciona de la misma forma como lo
hace un sensor TPS pues utilizan una resistencia variable.

Sensor de Posicion de Valvula EGR

Sensor de Posicion de Valvula EGR
sV

ov L | | —

Cerrada -«—— Apedrtura ARSI
e

Vélvula

Valvula EGR
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SISTEMA EGR LINEAL DE GM

Circuito

Solenoide

Voltaje de PCM

Tierra de PCM

| Resistencia Variable

Vélvula

Hacia Mdiltiple de
Admisién

Los sistemas EGR estan administrados electronicamente por la PCM .

Del Muiltiple de Escape

PWM
Tierra
P
5 Volts de PCM I h
Sefial de Sensor \ /
\\ /
N

Este es un diagrama parcial del sistema de encendido y control electrénico del motor de una Ford Lobo
F-150 2002, con motor de 5.4 litros; en la parte de abajo de este diagrama puedes apreciar las conexio-

—nes del sensor DPFE (Differential Pressure Feedback Sensor) que forma parte del disefio exclusivo de — FEDVEL
——todas las camionetas y autos Ford como parte de su sistema de control electrénico del flujo de gases ———BERMWENK,
EGR. Este sensor genera una sfgﬁal muy importante que la compania Ford la integré como una pieza muy
importante en sus circuitos aantrolados por la PCM. En un curso posteriorlestudiaremos exclusivamente —
——la funcién de este sensor y el sistema EGR ech’uswc:de Ford. ———"
/‘ PNKAHT
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LA BOBINA DE ENCENDIDO, PRIMERA PARTE

SERIE DE TECNICAS Y TIPS DE DIAGNOSTICO AUTOMOTRIZ DE BETO BOOSTER

! = pg

'sencendidoelectronico.com

Beto Booster

Es importante conocer la teoria de como funcionan las cosas, pero hasta cierto punto: el flujo de la
corriente, el comportamiento del voltaje, la resistencia, el campo magnético, etc., todo eso es
importante comprenderlo.

Sin embargo, nuestro verdadero motivo es aprender a probar componentes.

Nuestro trabajo es una actividad practica, que se hace con las manos. Por eso puede parecernos
agobiante tener que leer informacidn y escuchar, cuando lo que nos mas interesa es poner manos
a la obra, reparar el problema, cobrar nuestros honorarios y seguir trabajando.

La realidad es que se requiere un equilibrio entre conocimientos tedricos y habilidades practicas.

Sin conocimientos, solo seremos “cambiapartes” y ganaremos poco. Sin habilidades practicas,
tampoco llegaremos muy lejos. Se necesita de ambos: teoria y practica. Y debe ser en ese orden.
Primero leer y enseguida, actuar.

El técnico automotriz de hoy debe ser paciente, debe prestar atencién.

El diagnéstico automotriz exige paciencia. La tecnologia y la reparacion de sistemas electronicos
es una actividad minuciosa, delicada y eso exige que tengamos conocimientos. Solo asi podremos
hacer un buen trabajo. Si no tienes paciencia, lo mas seguro es que esto no sea para ti.
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En esta serie, aprenderemos a probar la bobina de encendido. Los conocimientos que compartiré
te ensefiaran a determinar si la bobina funciona o si esta averiada, SIN IMPORTAR si tienes o si no
tienes el manual del fabricante.

LO QUE LA BOBINA DE ENCENDIDO NECESITA PARA OPERAR

Hagamos una lista:

1. Necesita voltaje de bateria.

2. Necesita una sefal de “apertura y cierre”. Para lograr esto, se necesita de un “dispositivo de
apertura y cierre”.

* El dispositivo de apertura y cierre puede ser: médulo de encendido, transistor de
potencia, o también esta funcion puede ser ejecutada directamente por la PCM
(computadora del motor).

* El dispositivo de apertura y cierre es responsable de “abrir y cerrar” el flujo de corriente
eléctrica en el Circuito Primario de la bobina. Es decir, debe activar y desactivar a la
bobina.

* La apertura y cierre se consigue interrumpiendo la conexion a tierra.

* La apertura y cierre es precisamente lo que produce “ciertos efectos internos” dentro de
la bobina, tales como “saturacion”, “contra-voltaje” y “colapso” que convierten a los 12 volts
de bateria, en peligrosas chispas capaces de viajar por el aire, por encima de los 20’000
volts.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

3. Se necesita que el dispositivo de apertura y cierre tenga una “sefal de inicio”.

e *la “sefal de inicio” debe provenir de un “dispositivo generador de senales de inicio”.

e *Latarea del “dispositivo generador de sefiales de inicio" consiste en informarle al
“dispositivo de apertura y cierre” el momento exacto en el que éste ultimo debe producir la
“sefal de apertura y cierre”.

e * Generalmente, este “dispositivo generador de sefiales de inicio” lo identificamos como
sensor crank, de posicion del cigtiefial, o también del arbol de levas; los nombres varian
segun el fabricante y también la regién del mundo en donde nos encontremos: captador
magnético, sensor angular, sensor de velocidad del cigliefial, sensor de captacion del pefrfil
de encendido (PIP), etc.

e * Este sensor puede funcionar por inducciéon magnética, efecto Hall o fotodiodos.

e * Este sensor produce pequefias corrientes eléctricas, que pueden ser del tipo analogo
(alterna) o digitales (directa).

4. Si se cuenta con todo lo anterior, la bobina deberia exhibir chispa.

e *Todas estas sefiales se pueden comprobar con instrumentos simples y econémicos,
(pero esto tiene marcadas limitaciones.)

e * El escaner no tiene aplicacion para comprobar el estado de estos componentes.

e * El uso del osciloscopio permite obtener la radiografia de todas las sefiales de cada
componente que estamos discutiendo.

TIPOS DE BOBINAS DE ENCENDIDO
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Lo cierto es que no existen “diferentes tipos de bobinas”. Técnica y eléctricamente, TODAS SON
IGUALES y son gobernadas por las mismas leyes de la fisica... (que no discutiremos aqui).

No obstante, cuando las vemos en los motores, pareciera que existe toda una gama de
variedades.

Es precisamente esto lo que ha causado tanta confusidn y hasta algunos problemas de ejecucién
y diagndéstico entre quienes comienzan a conocer las bobinas de encendido.

Constructivamente si son diferentes. Pero TODAS hacen lo mismo: producir chispa. Por ejemplo:

1. Algunos conectores de bobinas de encendido tienen solamente dos cables.

2. Otros tienen tres cables saliendo del conector.

3. Algunas son controladas por médulos o PCM que estan conectadas por medio del arnés.

4. Algunas otras tienen al médulo de control de encendido (o transistor de potencia) conectado
directamente sobre la bobina; algunos las identifican como “mddulos integrados”... porque forman
parte del cuerpo de la bobina.

Como para confundirse y mejor dedicarse a otra cosa ¢,no te parece?

La buena noticia es que los principios basicos de funcionamiento son aplicables para todos los
disefos, de todas las marcas, para que enseguida produzcan la chispa que enciende la mezcla.

Y lo mejor de todo: las pruebas son sencillas y rapidas!
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Muy bien, para comprender como se ejecutan las pruebas de bobinas de encendido,
independientemente de cuantos cables salen de sus conectores o de los colores que sean,
necesitamos revisar algo de teoria acerca del sistema de encendido.

V\\\\\\\\\\\\\\\\ s

Necesitamos recordar que las bobinas de encendido estan formadas en su interior por los circuitos
Primario y Secundario; la relacion que guardan entre si y la rapidez de apertura y cierre es lo que
produce la transformacion de 12 volts en voltaje en forma de chispas.

Por fuera una bobina puede lucir completamente normal, pero en su interior existen muchas
desviaciones en su comportamiento que nos permiten determinar el estado general del sistema de
encendido... pero como no es posible "abrir" una bobina y ademas, se requiere demasiado tiempo
para recorrer la cableria y circuitos, basta con comprender el comportamiento eléctrico de la chispa
mediante algo que se conoce como "perfil de onda".

Cuando utilizamos el perfil de onda, tenemos acceso a mucha informacién que la bobina nos
brinda. (Mas adelante veremos sobre el perfil de onda).

Como sabras, las bobinas son causas de muchas fallas. Pero, cuando escuchamos sobre
problemas con las bobinas, estamos acostumbrados a pensar que el circuito interno de la bobina
se "abridé" y en consecuencia, no hay chispa. Muchos técnicos creen que esa es la Unica falla en
una bobina.

La verdad es que los problemas que las bobinas exhiben van mucho mas alla de eso.

LA BOBINA DE ENCENDIDO, SEGUNDA PARTE
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SERIE DE TECNICAS Y TIPS DE DIAGNOSTICO AUTOMOTRIZ DE BETO BOOSTER

EN PALABRAS SENCILLAS... { QUE ES EL CIRCUITO PRIMARIO DE IGNICION?

En resumen: el circuito primario es el cable, o cables, que suministran 12 volts a la terminal
positiva (+) de la bobina de encendido. Esto también incluye los embobinados primarios internos de
la bobina.

Por ultimo, también se incluye a los circuitos involucrados en transportar la corriente hacia el
modulo de encendido, transistor de potencia o la misma PCM, todo ello, desde la terminal negativa
de la bobina.

A la corriente eléctrica que proviene desde la bateria, impulsada por un voltaje de 12 volts
(aprox.), se le da el nombre de “Corriente Primaria”.

Muy bien. Con esto ya sabes que la terminal positiva recibe 12 volts desde la bateria.

¢ Pero ahora qué sigue?

LA SENAL DE “APERTURA Y CIERRE”
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Como dijimos en el articulo del dia de ayer: lo que hace que una bobina produzca chispa, es la
apertura y cierre repetitivos, de la Corriente Primaria y esto debe realizarlo un “Dispositivo de
Apertura y Cierre”... el cual, dependiendo del modelo, marca, linea, cilindraje, etc. del vehiculo,
tendra a un médulo de encendido, transistor de potencia o computadora (PCM), desempefiando el
papel de “dispositivo de apertura y cierre”.

(Para efectos practicos, al dispositivo de apertura y cierre lo llamaremos “mdédulo de encendido”.)

El médulo de encendido consigue realizar esta dinamica de “Prendido/Apagado” simplemente
interrumpiendo el camino a tierra. La apertura y cierre ocurre en la terminal negativa de la bobina
de encendido.

La belleza de esto, es que la dinamica de apertura y cierre de la corriente primaria puede ser
verificada muy facilmente, ya sea que la bobina pertenezca a un sistema de distribuidor 0 a un
sistema de encendido electronico por médulo. Esto puede lograrse con una lampara de prueba en
la mayoria de los casos, o también con un simple foco LED.

Sin embargo, las bobinas de tres terminales no pueden revisarse de esta manera.

Aqui tienes el procedimiento para revisar bobinas de dos cables, o de dos terminales:
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UTILIZANDO UN LED:

Necesitas identificar a las terminales positiva (+) y negativa (-) en el conector de la bobina de
encendido. Con esto sabras cual es la terminal de voltaje y cual la de tierra.

Conecta la terminal ‘NEGRA'’ del foco LED a la terminal negativa de la bobina (los LEDs tienen
polaridad).

Conecta la terminal ‘ROJA’ del foco LED a voltaje de bateria; aunque puedes conectarla a la
terminal positiva de la bobina, es preferible hacerlo directo a voltaje de bateria.

Cuando todo se encuentre listo, que alguien te ayude a darle marcha al motor.

Si la sefial de Apertura y Cierre esta presente, entonces el LED debe parpadear
intermitentemente.

USANDO LAMAPARA DE PRUEBA DE 12 VOLTS:

1. Identificar a las terminales positiva (+) y negativa (-) en el conector de la bobina de
encendido.

2. Conecta la punta de caiman de la lampara de prueba al borne positivo de la bateria.
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3. Con la punta de la lampara de prueba, conéctala a la terminal negativa de la bobina de
encendido.

4, Cuando todo se encuentre listo, que alguien te ayude a darle marcha al motor.

5. Si la sefial de Apertura y Cierre esta presente, entonces la lampara prendera y se apagara
intermitentemente.

6. No todos los vehiculos responden a la lampara de prueba de 12 Volts... por lo cual para
realizarla con éxito, se requerira que utilices un foco LED como en la prueba anterior.

Ahora bien, los procedimientos anteriores solamente son aplicables para bobinas COP de 2
terminales.

Las de 3 y 4 terminales no pueden comprobarse asi.

La razon por la cual las bobinas de tres y cuatro terminales del tipo Coil-On-Plug (Bobina-Sobre-
Bujia) no pueden probarse mediante los dos métodos tradicionales de arriba, es que en sus
terminales la terminal negativa NO EXISTE (al menos visiblemente), y que pueda ser expuesta,
para que la conectemos a cualquier equipo de medicion que tengamos disponible: foco LED,
lampara de prueba, Power Probe, Multimetro Digital, etc.

Esto es un problema.

Lo cierto es que exageré un poco para llamar tu atencién sobre este punto. La realidad es que la
terminal negativa de este tipo de bobinas SI EXISTE, pero lo que DEFINITIVAMENTE no hay es
forma de acceder a ella para conectarle un LED, lampara, de prueba etc.

Y es que fisicamente la terminal negativa se encuentra DENTRO del cuerpo de la bobina; entonces
lo que ocurre es que la terminal negativa se halla conectada directamente al modulo de encendido,
el cual a su vez, también esta dentro de la bobina.
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Todo esta encapsulado. Por eso no podemos verlo ni acceder.

¢ Como lo resolvemos?

Existe una forma: por INDUCCION MAGNETICA.

Para las modernas bobinas individuales por cilindro de tres y cuatro terminales, que incluyen un
madulo de encendido integrado, la comprobacion de la sefial de apertura y cierre se hace por
medio de un instrumento especial conocido como Captador de Induccion, el cual se conecta a un
osciloscopio, con lo que se obtiene el "perfil de onda”, como el que se muestra enseguida.

Respuesta de bobina COP de
4 terminales de un Toyota
Hilux.

Esta seial fue capturada
con un Captador de Induccion
y se muestra en la pantalia del
osciloscopio automotriz

Como el cuerpo de las bobinas de 3 y 4 terminales no nos permiten acceder al voltaje del circuito
primario, la Unica opcidn restante es captar el campo magnético que se induce en el circuito
secundario y esto se logra por medio de induccion.

Técnicamente no es posible hacerlo de otra forma y pareciera que en esta época todos los
fabricantes han optado por este tipo de bobinas. Son muy pocos ahora los que utilizan bobinas de
dos terminales. (Me estoy adelantando, pero en un préximo articulo te explicaré la técnica y rutina
de diagndstico de bobinas de encendido de 3 y 4 terminales).

DISPOSTIVO DE APERTURA Y CIERRE
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(también conocido como mddulo de encendido)

¢ Cbémo hace el médulo de encendido para producir la sefial de apertura y cierre?

Bien, ademas de necesitar voltaje de bateria y tierra, el moédulo de encendido también necesita una
“sefial especial” que le permita determinar el momento en el que debe activar y desactivar el
circuito primario.

Esto se logra por medio de un dispositivo especial que reporta, precisamente, los momentos
Optimos en los que deben ocurrir el cierra y apertura. En resumen, ese dispositivo es el sensor de
posicion del cigiefal.

El sensor de posicion del ciglefial le permite saber al médulo de encendido el momento exacto en
el que debe de interrumpir la corriente primaria en su camino a tierra, con lo cual, se genera que la
bobina produzca la chispa en el momento justo durante la carrera de compresion.

Los sensores de posiciéon son de cuatro tipos, principalmente:

1. Generadores de pulsos magnéticos
2. Sensores de efecto Hall
3. Sensores de deteccion de metal

4, Sensores Opticos (fotoeléctricos)
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Cada uno produce un tipo especial de sefial (sefial de activacion). Y desde luego, las formas y
arreglos en sus conexiones son diferentes entre un tipo y otro, eso sin contar los fabricantes.

Lo que en verdad resulta ventajoso es que las sefiales de todos estos sensores se pueden revisar
con demasiada facilidad. Algunos, como el sensor Hall, se pueden probar con un foco LED que
puedes comprar en cualquier tienda de componentes electrénicos por menos de $ 0.25 de délar.

Otros como el generador de pulsos magnéticos y el detector de metales, pueden revisarse con un
multimetro digital en su posicion de voltaje AC; si se detecta voltaje AC en el orden de los
milivoltios, lo mas seguro es que la sefial producida por el sensor esta presente.

Sin embargo, debido a sus propiedades de graficacién, la mejor y mas confiable forma de
someterlos a prueba es por medio de la pantalla de un osciloscopio.

Aun asi, todos los métodos funcionan. Dependiendo de las circunstancias y segun el grado de
dificultad que el diagnostico te lo vaya requiriendo conforme avanzas en tu analisis, sera el
instrumento que utilices.

Yo he utilizado todas las técnicas con buenos resultados y si a mi me ha funcionado, entonces a ti
también te funcionara.
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Y esa es la relacién que el sensor de posicion del cigiefial, médulo de encendido y las bobinas
guardan entre si, pero esta serie de articulos se concentra en las bobinas de encendido.

™

LA BOBINA DE ENCENDIDO, TERCERA PARTE

SERIE DE TECNICAS Y TIPS DE DIAGNOSTICO DE BETO BOOSTER
FUNDAMENTOS DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE LA BOBINA DE ENCENDIDO

Seguimos con la tercera parte de nuestro curso de Bobinas de Encendido.

En esta tercera parte vamos a abordar el eje central, o mejor dicho, los 3 pilares del encendido
electronico y esto son:

1. SATURACION
2. CONTRA-VOLTAJE

3. COLAPSO

Cuando ti comprendes lo que son la Saturacion, el Contra-Voltaje y el Colapso, la forma en que se
presentan dentro de una bobina, la relacién que guardan, la informacién que te arrojan sobre el
estado de funcionamiento del sistema de encendido, pero méas importante adn, lo que es posible
detectar y los problemas que podras resolver con estos tres conceptos... amigo mio, habras
alcanzado el maximo nivel de diagndéstico electrénico automotriz que se puede alcanzar.

No exagero.
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Por principio de cuentas, por dentro, una bobina solamente es un cuerpo de ferrita de diferentes
formas, tamafios y geometrias y en segundo lugar, alambre de cobre recubierto por una fina
pelicula plastica transparente, que como sabes son dos: el Primario y el Secundario.

Borne de

Disparo de

Chispa Terminal

3 —Primaria
Terminal .

Primaria .

Embobinado
Secundario

Ve esnadaddag \\ \)

Hicleo de
Ferrita o
Hierroa

Veamos un diagrama que permite verlo mas claro:
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Eso es todo de lo que una bobina se compone. Lo interesante es comprender el flujo de la
corriente. Como sabes, el voltaje de bateria se suministra por la terminal positiva, fluye por el
primario y su tierra se controla en la terminal negativa.

¢Por qué es necesario enrollar el alambre alrededor de un cuerpo de ferrita? ¢ Te lo has
preguntado alguna vez?

Esto se hace asi debido a que los alambres que se encuentran energizados y conduciendo
corriente eléctrica, experimentan un fenémeno que a muchos nos pasa desapercibido: el cable
conductor se convierte en iman. Asi es: todos los conductores eléctricos que se encuentran


http://www.mecanicoautomotriz.org/

sometidos el flujo de corriente eléctrica, simultAaneamente se convierten en imanes. Sé que parece
dificil de creer, pero es cierto.

La intensidad del magnetismo asociado a un alambre que conduce corriente realmente no es tan
apreciable cuando dicho alambre se encuentra extendido... pero, cuando lo enrollamos, sucede
algo muy interesante: la fuerza magnética queda concentrada en el espacio del enrollado. Y entre
mas compacto, mas abultado, mas enrollado y mas voltaje y mas corriente eléctrica se tenga
disponible, mas fuerte sera el magnetismo concentrado en el embobinado primario.

Es precisamente esta fuerza magnética la que se emplea en una bobina de encendido. Y esa
fuerza magnética estara presente siempre y cuando el embobinado primario se encuentre
conduciendo corriente. En el mismo instante en que se retire el voltaje, el campo magnético se
“transferira”.

Debido a que el embobinado primario esta rodeando al cuerpo de ferrita, la ferrita misma se ve
sometida al efecto del campo magnético que se acaba de formar. Entonces, mientras el
embobinado primario esta conduciendo corriente eléctrica, la ferrita se convierte en esos
momentos en un iman con su polo norte y sur, como puedes ver en la figura.
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Enseguida, el médulo de encendido interrumpe el flujo de corriente eléctrica en el primario. Ya
vimos el dia de ayer que esa es la labor del médulo de encendido: apertura y cierre del primario a
través de la terminal negativa de la bobina.

Cuando esto sucede, obviamente la corriente eléctrica deja de fluir en el embobinado primario.
Esto cancela también la acumulacién del campo magnético que se habia venido concentrando
mientras la corriente fluia.

Pero el campo magnético que se habia ubicado a lo largo y ancho del cuerpo de ferrita no se
pierde. Ese campo de fuerza magnética ahi sigue. Como se trata de energia magnética, esta no
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puede desaparecer asi nada mas, como bien lo dice el principio universal de la conservacién de la
materia y la energia:

“La energia no se crea ni se destruye, Unicamente se transforma”.

Y en términos eléctricos, ¢ sabes como les llaman los electricistas residenciales a una bobina?

TRANSFORMADOR.

&Y qué es lo que “transforma” un “transformador’?

Nada mas y nada menos que corrientes eléctricas en campos magnéticos y viceversa. Asi de
facil.

Por lo pronto es todo y vamos a continuar con esta serie gratuita de Bobinas de Encendido, asi que
mantente el pendiente en tu correo electrénico para la siguiente emision.

LA BOBINA DE ENCENDIDO, CUARTA PARTE

SERIE DE TECNICAS Y TIPS DE DIAGNOSTICO DE BETO BOOSTER
FUNDAMENTOS DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE LA BOBINA DE ENCENDIDO
Seguimos con la cuarta parte de nuestro curso de Bobinas de Encendido.

Ayer dijimos que la bobina atraviesa por un proceso de 3 pasos y que estos son:

1. Saturacion

2. Contra-voltaje

3. Colapso

También mencionamos que el campo magnético inducido sufre un traslado y una transformacion
para convertirse de nueva cuenta en un voltaje eléctrico.

Ahora bien, luego de que el embobinado primario recibié su dosis de corriente eléctrica 'y
enseguida el médulo de encendido le cancela su flujo de corriente, ahora el primario le transfiere
esa electricidad al cuerpo de ferrita y en consecuencia, el cuerpo de ferrita se convierte en un
iman, como lo puede apreciar en la siguiente ilustracion.
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Pero este iman no puede durar para siempre, porque esti hecho precisamente de ‘ferrita”. La
ferrita ha demostrado ser buen material para recibir, mantener y transferir campos magnéticos,
pero solo puede hacerlo en intervalos de tiempo menores a 3 milisegundos. Como material
inductivo, la ferrita no tiene la capacidad de recibir y transferir campos magnéticos mas
prolongados, tal y como sucede con la magnetita, que son imanes permanentes.

Lo anterior es bueno, porque tal fugacidad de transferencia magnética es precisamente lo que se
necesita para producir chispa.

Por aqui acaba de aparecer una palabrita elegante: “inductivo”.
¢, Qué sera eso?

Cuando decimos “inductivo”, de lo que estamos hablando es de transferencia eléctrica a
magnética y al revés.

Cuando un alambre le transfiere magnetismo a un cuerpo de ferrita, técnicamente se dice que el
alambre conductor ‘indujo’ a la ferrita. Lo que ti debes entender entonces es que la dosis de
corriente eléctrica que circulaba por el primario se convirtié en un campo magnético de corta
duracién. Imaginatelo como si fuera una nube: la nube magnética del embobinado primario se
movié de lugar para quedarse en el cuerpo de ferrita.

Esa conversion o desplazamiento recibe el nombre de “induccién”. Y ya.

Y esta es una propiedad especial de ciertos materiales que son capaces de conducir corriente e
inducir magnetismo. (Como puedes ver, hay mucho disefio de ingenieria e investigacion cientifica
detras de una modesta bobina).

Continuamos.

Ahora que el nacleo o cuerpo de ferrita ha recibido y almacenado al magnetismo que le fue
inducido, se produce un estado de “inestabilidad” magnética: el cuerpo de ferrita debe deshacerse
de dicha energia magnética y entregarsela a quien sea .

En otras palabras: el Circuito Secundario.
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La ferrita solo tiene dos opciones: o se la devuelve al Primario o se la entrega al Secundario. Por
motivos de "electromagnetismo avanzado", es el secundario el que la recibe.

Pero de nueva cuenta, esta transferencia se lleva a cabo por medio de induccién: el cuerpo de
ferrita transmite el campo o nube magnética hacia el embobinado secundario. Una vez que la nube
magnética se ha alojado en el embonado secundario, facilmente el cobre conductor convierte a
este magnetismo en corriente eléctrica, solo que de alto voltaje.

¢ Por qué?

Veras... Existe una relacion de “numero de vueltas” entre el primario y el secundario. Si el primario
tiene pocas vueltas y el secundario tiene muchas, entonces el primario tendra baja resistencia
eléctrica y el secundario una alta resistencia eléctrica. Asi cuando una corriente circule por el
primario y construyamos un arreglo alrededor de un cuerpo de ferrita capaz de recibir y transferir
magnetismo, vamos a generar un "efecto multiplicador" de voltaje para convertir un voltaje bajo en
un voltaje alto.

Debido a que el embobinado secundario ofrece mayor resistencia eléctrica y de todas maneras la
corriente eléctrica debe fluir a través del secundario, entonces la caida de voltaje sera mucho
mayor. Y es que debido a la Ley de Ohm, cuando una resistencia es muy, muy alta, como la del
secundario incluyendo la calibracion del electrodo en la bujia por ejemplo, entonces el voltaje
minimo necesario para superar dicha resistencia anda entre os 10'000 a los 60'000 voltios.

Y esto se logra:

1. Conduciendo corriente por el primario.

2. Concentrando magnetismo en el embobinado primario.
3. Induciendo magnetismo en el cuerpo receptor de ferrita.
4. Colapsando el campo magnético del cuerpo de ferrita.

5. Transfiriendo el campo magnético desde el cuerpo de ferrita hacia el embobinado
secundario.

6. Induciendo alto voltaje en el secundario producto de un campo magnético concentrado.
7. Todo lo anterior produce una chispa en la salida del secundario.

8. Todo esto ocurre en menos de 3 milisegundos.

NORTE
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Entonces, lo que tenemos ocurriendo en una bobina de encendido, es una serie de transferencias
eléctrico-magnéticas en tres pasos:

1. SATURACION
2. CONTRA-VOLTAJE
3. COLAPSO

Pero a diferencia de otro tipo de bobinas transformadoras de uso residencial, las bobinas de
encendido automotriz, dado que trabajan con voltaje de corriente directa se comportan un poco
diferente:

PRIMERQO: se le suministra corriente eléctrica directa al embobinado primario hasta que se
alcance su maxima capacidad de “alojamiento magnético”. Recuerda: el médulo de encendido
simplemente se encarga de cerrar y abrir el circuito, pero el “llenado maximo” depende totalmente
del disefio del primario de la bobina. El nivel de corriente va ascendiendo poco a poco hasta
alcanzar su maximo nivel de corriente “aceptada”. El proceso de inicio, acumulacion y
concentracién de magnetismo en el embobinado primario recibe el nombre de SATURACION.
Tiene una duracion aproximada de 1 a 1.2 milisegundos.

SEGUNDO: una vez alcanzado el nivel maximo de saturacion magnética en el embobinado
primario, ya no habrd mayor crecimiento, pero lo que si habra es una oposicion a dicho aumento
de la concentracibn magnética en el primario. Esta oposicion es en efecto, una resistencia eléctrica
que se produce artificialmente en el mismo embobinado primario debido a que es tanta la
acumulacion de fuerza magnética, que el alambre del primario no puede conducir mas corriente: ya
esté saturado. Como se ha alcanzado el nivel mdximo de saturacion magnética, la corriente
eléctrica encuentra dificultad para seguir fluyendo a grado tal, que se convierte en resistencia
eléctrica. Por eso las bobinas incrementan su temperatura. Puede sonar irénico, pero es debido a
gue como es la misma corriente eléctrica la que ya no permite que fluya més corriente, ella trabaja
en contra de si misma. Es que después de la saturacion se llega a un estado de exceso magnético
y el alambre primario simplemente no puede conducir mas. Se ha llegado entonces a un estado de
CONTRA-VOLTAJE. Tiene una duracion aproximada de 1 milisegundo.

TERCERQO: luego de que la saturacién y el contra-voltaje han llegado a su limite, llega el instante
en que el moédulo de encendido corta el flujo de corriente del embobinado primario, abriendo el
circuito de camino a tierra. Esto obliga a que el embobinado primario transfiera todo su magnetismo
al cuerpo de ferrita, enseguida, la ferrita sufre un instante de inestabilidad magnética y termina por
entregar todo su magnetismo al embobinado secundario. Lo que enseguida ocurre es la conversion
de magnetismo a electricidad. La manifestacion fisica y visual de dicha conversion, toma la forma
de una chispa eléctrica en tono azul. Dicha conversién recibe el nombre de COLAPSO. Tiene una
duracién aproximada de 1 a 1.5 milisegundos.

Si algo anduviera mal con la calidad de operacion del sistema de encendido electrénico, de
inmediato se vera reflejado en la saturacion, el contra-voltaje o el colapso.

LA BOBINA DE ENCENDIDO, QUINTA PARTE

SERIE DE TECNICAS Y TIPS DE DIAGNOSTICO DE BETO BOOSTER

FUNDAMENTOS DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE LA BOBINA DE ENCENDIDO
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¢, Qué tal mi estimado colega?

Me da mucho gusto que acudas a este quinto fasciculo de la serie de diagnéstico de bobinas de
encendido.

El dia de ayer explicamos de qué se tratan los tres efectos internos de carga de una bobina de
encendido:

1. Saturacion
2. Contra-voltaje
3. Colapso

Cada uno de ellos nos ofrece informacion crucial sobre el estado de funcionamiento del sistema
de encendido electrénico. Lo cierto es que los tres juntos forman una huella digital que nos permite
literalmente “ver” y determinar lo que esta ocurriendo dentro de la cdmara de combustion justo en
el instante en que sucede.

¢, Se pueden medir la saturacion, contra-voltaje y colapso con un escaner?

Imposible: los escaneres no fueron disefiados para medir el estado del sistema de encendido. De
hecho, los escaneres deben estar lo méas alejado posible de las chispas de encendido. Los
escaneres leen codigos de falla y reportan la operacion de sensores y otros componentes.

¢ Se pueden medir con un multimetro digital?

Negativo: un multimetro digital no tiene la capacidad ni fue construido para medir fenémenos que
ocurren en el orden de los milisegundos, tal y como sucede con la saturacion, contra-voltaje y
colapso.

Estos tres efectos estan agrupados dentro del perfil de onda de la bobina de encendido y la Unica
forma de obtener perfiles de onda del sistema de encendido es por medio del osciloscopio
automotriz. Un tipico perfil de onda de una bobina y sistema de encendido que funcionan
normalmente y sin problemas de ningun tipo, se mira como el siguiente:
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Y este es nada mas el del circuito primario. Si queremos ir mas a detalle con el perfil de onda del
secundario y compararlo con el primario, también lo podemos para apreciar sus diferencias y
similitudes y de ahi, obtener conclusiones. Técnicamente, esto es posible hacerlo sin riesgo de
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cometer error de lectura dado que lo que ocurre en el circuito secundario es un reflejo directo de lo
que proviene del primario.

Si observas, la grafica amarilla corresponde al embobinado primario y la roja, al secundario.
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¢ Pero qué significan estas gréficas? ¢ De donde salen? ¢ Para qué sirven? ¢ COmo se obtienen?
¢ Colmo se leen? ¢ COmo se interpretan? ¢ Qué es lo que nos dicen acerca del funcionamiento
normal del sistema de encendido? ¢ Cémo nos van a ayudar a resolver problemas en el taller?

Todas estas son preguntas validas y tienen respuesta. Aqui lo importante es que la saturacion, el
contra-voltaje y el colapso estan representados justamente en estas graficas. Para muchas
personas, la interpretacién de gréaficas puede ser un dolor de cabeza, pero con un poco de ayuda,
estas curvas de voltaje son facilmente interpretables.

Como puedes observar, he colocado letras en ciertos puntos de ambas graficas. Por ahora el
espacio no es suficiente, pero puedo adelantarte que desde la letra A hasta el final de la D
tenemos a la saturacion de la bobina; de la letra E al final de la F tenemos al contra-voltaje; de la G
hasta la K tenemos al colapso.

Te reitero: estas dos gréaficas o perfiles de onda son de un sistema de encendido que funciona a la
perfeccidn y en todas sus secciones, desde la A hasta la K, podemos corroborarlo. Cualquier
cambio que notemos en cualquiera de los incisos marcados con letras, debemos interpretarlas
como sefiales de alarma y asi lo relacionamos con el sintoma que exhibe el motor: es justo ahi
donde aplicamos la metodologia de Diagnéstico Automotriz con Osciloscopio.

Y solo por si acaso no ha quedado claro: las graficas anteriores son precisamente la medicion de la
chispa gque sale de las bobinas. Cuando tu haces una medicién de este tipo y obtienes el perfil de
onda, entonces lo comparas con uno como los que te acabo de mostrar y buscas diferencias y
similitudes para establecer la causa de la falla. Precisamente de esto vamos a hablar en un
proximo fasciculo de esta misma serie de bobinas de encendido.

Los efectos de saturacion, contra-voltaje y colapso se miden con este tipo de perfiles de ondas ,
gue por cierto, son universales para todas las marcas de vehiculos: Ford, Chevrolet,
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Dodge/Chrysler/Jeep, Honda, Nissan, Toyota, Hyundai, Volkswagen, Fiat, BMW, Audi, Daewoo, la
que quieras.

El magnetismo no distingue marcas ni fabricantes. Por eso con un captador magnético universal,
calibrado especialmente para sefiales del secundario y con un osciloscopio automotriz puedes
obtener el perfil de onda de cualquier sistema de encendido. Estos perfiles de onda son apenas
una breve introduccion al mundo del diagnéstico de encendido electrénico. Tengo muchos mas
perfiles de onda y con el tiempo los iré compartiendo contigo sobre distintos casos que se han ido
presentando.

LA BOBINA DE ENCENDIDO, SEXTA PARTE

SERIE DE TECNICAS Y TIPS DE DIAGNOSTICO DE BETO BOOSTER
FUNDAMENTOS DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE LA BOBINA DE ENCENDIDO

Que gusto mi estimado colega. Bienvenido a la sexta parte del curso de Diagnéstico de Bobinas
de Encendido. Antes de entrar de lleno, me gustaria preguntarte algo:

Este sitio lleva por nombre “encendido electronico”.

Pero... squé es el “encendido electronico™?

Y lo que es mas... qué es el “encendido”?

¢, Son simples bobinas, modulos, computadoras, cables, bujias y sensores?
No.

El fendmeno de “encendido” tiene que ver con la creacion de una forma muy particular de energia:
el PLASMA. Por su parte, los COMPONENTES de un sistema de encendido, son simple y
llanamente un modesto circuito productor de plasma. Y cuando la corriente eléctrica abandona al
secundario y llega a la punta del electrodo justo antes de saltar el arco de la bujia, se forman tres
fases: Corona, lonizacién y Plasma. (Si te interesa investigar sobre el plasma, existen libros
enteros sobre el tema. Pero yo no me dedico a eso.)

Pero al margen de lo anterior, ya sea que la descarga eléctrica reciba el nombre chispa, plasma o
arco eléctrico, lo que yo te voy a decir aqui es que la chispa tiene MUCHO, MUCHO que decirnos
acerca del proceso de combustidn. Y asi debe ser porque es la misma chispa la encargada de
consumir el combustible, y gracias a que se trata de un fenémeno eléctrico, podemos medirlo con
facilidad. Es asi que el sistema de encendido nos brinda la INFORMACION que necesitamos para
revisar lo que ocurre dentro de la camara. Eso es lo importante.
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Cuando hacemos el analisis del estado del sistema de encendido utilizando un perfil de onda, lo
que andamos buscando es:

1. Tiempos de saturacion

2. Nivel de corriente del primario

3. Caida de voltaje durante saturacion del primario
4, Kilovolts de disparo

5. Oscilaciones luego del disparo

6. Tiempos de quemado

7. Voltaje de quemado

8. Pendiente de quemado

9. Turbulencia de quemado

10. Fase final de quemado

¢ Pero como lo haremos? ¢ Asi nada mas sacando la bujia y darle marcha para ver el color azul de
la chispa?... “Ya miré la chispa, todo anda bien”.

¢,0 haciendo mediciones serias de las tres fases del perfil de onda: saturacion, contra-voltaje y
colapso, tal y como todo un profesional en encendido electrénico lo haria?

Tal vez puedas preguntar:

¢ POR QUE DEBO PREOCUPARME POR DETERMINAR ESOS PARAMETROS? ¢ POR QUE ES
IMPORTANTE SABER TODO ESTO? ¢(NO ES SUFICIENTE CON SOLO REALIZAR UN PAR DE
PRUEBAS Y YA?

En mi opinién profesional, no. Y te voy a explicar por qué.

Por ejemplo:
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¢ Te ha ocurrido alguna vez que una bobina si presenta chispa, pero se pone tan caliente la bobina
que hasta te quedas preocupado cuando el cliente se lleva su vehiculo, sabiendo que la bobina se
sobrecalienta?

Un vehiculo puede incendiarse debido a esto.

Y sabes bien que reemplazar la bobina en la mayoria de los casos no resuelve el problema.
Puede apaciguarlo un tiempo, pero esa nueva bobina volvera a sufrir sobrecalentamiento... lo cual
te dice que “algo” anda mal con el sistema de encendido. (Tip: revisando la fase de saturacion
hallaras el problema).

¢ Qué sera? ¢Qué le pasa al sistema de encendido?

Cuando algo se queme o se derrita en ese vehiculo, ese cliente va a volver para reclamarte. Te lo
prometo.

Otro ejempilo tipico es el del vehiculo que tiene compresién en todos sus pistones, presion en el
riel de combustible, todos los inyectores inyectan y la chispa esta confirmada visualmente en todas
las bujias... y aun asi, no enciende. (Tip: revisando la fase de contra-voltaje, casi siempre esa
bobina no llega a su nivel maximo y se brinca de la saturacion al colapso sin pasar por el contra-
voltaje, necesario para acumular excedentes de flujo magnético y entregarlos en el colapso, pero
sin un contra-voltaje idéneo, esos kilovolts estaran muy bajitos y aunque si habra chispa, no sera
suficiente para encender la mezcla).

Ese cliente te vera a los ojos y se ir4 de ahi.
¢, Qué sera? ¢ Qué le pasa al sistema de encendido?

Otro ejemplo podria ser que un motor esta detonando, o como decimos en México,
cascabeleando. Esta equipado con sistema de encendido electrénico el cual, electrénicamente, se
supone que ajusta los grados avance al acelerar bajo carga. Pero en este auto el escaner nos
indicaba un cédigo del sensor de detonacién, se le cambiamos, pero de todas formas sigue
cascabeleando. (Tip: revisando la fase de colapso y al ver que los kilovolts muy por encima de lo
normal, tiempos muy cortos en la fase quemado, la misma fase de quemado sin presencia de
turbulencias, la fase final de quemado sin el tope o “nariz” de cierre... todos ellos son pistas de una
mezcla pobre en cierto cilindro.)

Ese cliente te va a cobrar la garantia.
¢, Qué sera? ¢ Qué le pasa al sistema de encendido?

Si quieres entrarle “de a deveras” como decimos en México, al diagndstico completo del sistema de
encendido, hay que entrarle entonces al “perfil de onda”.

LA BOBINA DE ENCENDIDO, SEPTIMAY ULTIMA PARTE

SERIE DE TECNICAS Y TIPS DE DIAGNOSTICO DE BETO BOOSTER

FUNDAMENTOS DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE LA BOBINA DE ENCENDIDO
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Que tal mi estimado colega. Bienvenido a la séptima y Ultima parte en esta serie de fasciculos de
Diagnéstico de Bobinas de Encendido y te felicito por continuar capacitandote .

En el fasciculo anterior vimos el aspecto que presenta un perfil de onda de encendido cuando no
tiene ningun problema y se veian como el siguiente oscilograma de encendido.
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Ahora en esta emisién veremos tres ejemplos de problemas que se reflejan en el perfil de onda de
chispa.
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En la figura 9, la traza amarilla tiene un resistor de 20k colocado en el cable de ignicién. La traza
roja es el cilindro compafiero y el punto de plasma es normal. El punto de plasma de la traza
amarilla es 2.3 kV mas alto, con lo cual nos indica presencia de resistencia en el circuito.

Beto Booster www.encendldoslecironico.com

En la figura 10, la traza amarilla tiene una calibracion de .20 in entre el cable de ignicién y la bujia.
La traza roja es el cilindro compariero y el punto de plasma es normal. En la traza amarilla, el punto
de plasma esta 1.2 kV mas alto de lo normal, indicando también resistencia en el circuito.
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En la figura 11, el inyector se ha desconectado, impidiendo la entrega de combustible al cilindro.
Observa que el punto en la regién de ionizacidn/plasma no difiere casi nada entre la traza amarilla
y la roja, con lo cual se indica una resistencia normal en el circuito. No obstante, la sefial de onda
de plasma tiene mas resistencia debido a la falta de hidrocarburos en el gas de plasma. Esto
produce un aumento de voltaje muy pronunciado en el tiempo de quemado que excede los 10 kV.

Estas comparaciones que hemos revisado te dicen muchisimo sobre el comportamiento y
repercusiones sobre la combustion, al presentarse condiciones de falla en los componentes
relacionados con el sistema de encendido e inyeccidn, por cada cilindro por separado.

Una vez que el flujo de electrones se establece entre en la bujia, continuara circulando hasta
gue la energia disponible en el secundario, se agote. A medida que el transformador se queda sin
energia cerca del final del tiempo de quemado, observamos un pequefio aumento en el voltaje
mientras la chispa se extingue (segmento J en la figura 2). Esto es debido al plasma
consumiéndose. Los electrones del transformador comienzan a disminuir en nimero generando un
desbalance entre los iones positivos y los electrones, llevando a que el plasma se agote. Dado que
el plasma suministra un camino de circulacién eléctrica que tiene menos resistencia, este
agotamiento del plasma sugiere que la resistencia se ha incrementado, provocando entonces que
el voltaje se eleve justo al final del tiempo de quemado.

La induccién que puso energia eléctrica en el embobinado secundario, no es infinita: tiene un
limite. Una bobina de encendido que se encuentra totalmente saturada es como un cubo de agua
completamente lleno. Si se utiliza una bomba para succionar el agua fuera del cubo bajo presién a
través de un orificio fijo, entonces la presién seria elevada, y el agua se vacaria rapido. Cuando el
agua acabe, la presion caeria. En el secundario de la bobina, entre mayor sea el voltaje el
embobinado necesita empujar los electrones a través de la resistencia del circuito, el “consumo” de
electrones sera mas rapido.

El periodo cuando los electrones “saltan” la calibracién de la bujia es conocido como “tiempo de
quemado” (segmentos G-J de la sefial de onda figura 2). El tiempo de quemado fluctuara de
acuerdo con la presion que se requirié para iniciar el flujo de los electrones a través del circuito. Si
el pico de voltaje es bajo, el tiempo de quemado serd mas largo; si el voltaje es mayor, el tiempo
de quemado serd mas corto.

El voltaje de ruptura el tiempo de quemado se ven influenciados por la presién de la compresién
y el contenido del gas que se encuentra dentro de la camara de combustién. Bajo condiciones
normales, el cilindro se llena con un gas formado por aire del ambiente (aprox. 21% oxigeno y 79%
nitrégeno) e hidrocarburos CsHs (gasolina) en una proporcién cercana a 14.7 parte de aire por una
de combustible. La mezcla de gas en el cilindro esta conformada de atomos que se ionizaran
permitiendo el salto de chispa a través de los electrodos.
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Sabemos que los atomos se ionizaran. Pero si las condiciones cambian, se capacidad de
ionizacién también cambiara. La cantidad de compresién modificara la densidad de la mezcla, lo
cual tendra un efecto directo sobre la ionizacion. La turbulencia dentro del cilindro también
modificara las caracteristicas de la sefial de onda de ignicion.

Si cualquiera de estas variables cambiara —compresion, turbulencia, contenido de la mezcla,
combustible- entonces la ionizacién que forma al plasma sufrira modificaciones que
corresponderan a los cambios de las variables. En consecuencia, dichas modificaciones se ven
reflejadas directamente en la forma de la sefial de onda y esto es justo lo que nos permite realizar

el diagnéstico con osciloscopio.

Los perfiles de onda no estén tan dificiles. Eso si: requieren practica pero solo es cuestién de
saber qué es lo que estamos haciendo, ya te mostré cuales son los 10 puntos y como el perfil de
onda nos ayudara en nuestro analisis de componentes. Con la practica, aprender a leerlos no te
lleva mas de 5 minutos. En un perfil de onda, cada una de las tres secciones esta relacionada con
un componente del sistema de encendido.
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Como puedes ver, el conocimiento y los instrumentos ahi estan, pero es de ti de quien depende
llegar al fondo del asunto. Pero también ten presente que lo que resolvié el problema en un
vehiculo, no lo resolvera en otro aunque exhiban el mismo sintoma.

Asi que dejando un poco de lado a las bobinas de encendido... si conoces y comprendes la teoria
de funcionamiento de un componente que estés por analizar, entonces ya estas ANTICIPANDO el
tipo de sefiales que esperas observar, para las cuales fue disefiado ese componente.

Conocer la teoria de funcionamiento eléctrico y electronico de un componente, en este caso las
bobinas de encendido, es lo que permite entender el “por qué” de un resultado y el “por qué” del
siguiente paso en el proceso de anlisis.

Y en el caso concreto de las bobinas de encendido, primero hay que conocerlas a fondo, saber
con toda exactitud como funcionan, las desviaciones que pueden exhibir, por mas sutiles que éstas
puedan ser y las sefiales de monitoreo.

OSCILOGRAMAS DE ENCENDIDO, PRIMERA PARTE

SERIE DE ELECTRO-TIPS DE BETO BOOSTER
LECTURA DE OSCILOGRAMAS DEL SISTEMA DE ENCENDIDO
Bienvenido mi estimado colega diagnosticador de sistemas electronicos.

Ha llegado el momento de la verdad. Si estas leyendo esta emision es porque ya sucedio todo
esto:

1. Recibiste la serie de fasciculos gratuitos de funcionamiento y diagndstico de bobinas de
encendido.
2. Recibiste el examen de 10 preguntas, recibiste las respuestas y también descargaste el

Reporte Gratuito de Combustion Interna y Encendido Electrénico en formato PDF.

3. Si has estudiado, entonces ya conoces el funcionamiento electromagnético completo de una
bobina de encendido.

4. Sabes también que existe algo conocido como “perfil de onda”, que es sinénimo de
“oscilograma”, se obtiene con el osciloscopio automotriz y se utiliza para diagnosticar al sistema de
encendido.

5. Sabes que las tres fases de operacién de cualquier bobina son Saturacién, Contra-Voltaje y
Colapso y que estas se obtienen directamente del oscilograma de encendido.

6. Ya sabes también que sin importar si la bobina es de 2, 3 0 4 terminales, todas se rigen por
el mismo principio electromagnético; aunque tienen diferencias en su forma de conexién por medio
del médulo de encendido, todas te arrojaran el mismo perfil de onda de ignicién.

Con todo lo anterior, estas mas que preparado para entrarle al diagnéstico con osciloscopio de
oscilogramas de encendido, y aqui te mostraré las bases. Si no has descargado el Reporte
Especial gratuito, entonces haz clic aqui mismo y ESTUDIALO COMPLETO, porque de lo
contrario, no sabras ni de lo que estoy hablando.
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Ahora vamos a poner manos a la obra.

Lo que ahora vamos a hacer es revisar como se aplican los oscilogramas de encendido
electrénico para el diagndstico automotriz con osciloscopio.

Todos los diagnosticadores automotrices profesionales son especialmente diestros en utilizar el
oscilograma de encendido, para analizar el comportamiento de las tres fases de operacion de la
bobina de encendido:

1. SATURACION

2. CONTRA-VOLTAJE

3. COLAPSO

¢ Pero qué aspecto tiene un oscilograma de encendido?

Antes de que pretendas diagnosticar fallas en el sistema de encendido con tu osciloscopio
EECom2108, primero necesitas saber como luce un oscilograma de encendido cuando todos los
componentes estan funcionando con PERFECCION TOTAL.

Un oscilograma de encendido es la “fotografia” de la conducta de la energia electro-magnética del
sistema de encendido. Cuando tu obtienes el oscilograma y el sistema de encendido esta
operando con total normalidad, siempre, siempre, siempre se vera como el siguiente:

encendidoelectronico.com
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Este oscilograma de encendido es un ejemplo de cémo deben lucir todos los oscilogramas de
encendido en todos los vehiculos, sin importar el fabricante. Desde luego, existen tolerancias de
similitud que son aceptables respecto al aspecto general de este tipo de oscilograma. Pero este
oscilograma en particular proviene de un monitoreo del circuito primario. Cuando tu conectas tu
osciloscopio EECom2108 al circuito primario y si todo esta en orden con esa bobina de encendido,
el perfil de onda que obtengas en la pantalla de tu laptop debe verse asi como la anterior.
Cualquier cosa que se aleje de la forma anterior, te esta indicando claramente hacia donde debes
dirigir tu atencion para continuar con tu diagnéstico de componentes.

Es justo asi como un oscilograma de encendido debe lucir. Pero esto, es para el caso de
vehiculos que estan en perfectas condiciones.
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Sin embargo, tl no revisas vehiculos en perfecto estado: tu lo que revisas son vehiculos fallando.

Por eso puedes tener la certeza de que cuando por vez primera conectes tu osciloscopio
EECom2108 al sistema de encendido, es casi seguro que no obtendras un oscilograma ideal. Por
eso es fundamental que conozcas tanto los oscilogramas que te indican condiciones 6ptimas, o
aceptables por lo menos, asi como los oscilogramas de encendido de motores y encendidos que
fallan.

Entonces, la metodologia de diagndstico con oscilogramas de encendido se puede resumir en tres
fases:

1. Conocer el oscilograma de encendido cuando no hay ninguna falla presente.
2. Conocer el oscilograma de encendido cuando hay distintos tipos de fallas presentes.
3. Compararlos entre si y tomar un decision.

El diagnéstico de sistemas de encendido electronico con osciloscopio radica precisamente en la
habilidad de lectura e interpretacién de oscilogramas, pero esto se obtiene con la practica
constante y cuando ya te acostumbras, no deberia tomarte mas de 3 minutos tomar la decision.
Pero primero debemos comenzar con lo mas facil.

&Y esto como se hace?
Revisando lo mismo de siempre:
1. Saturacion

2. Contra-voltaje

3. Colapso

Desde luego: cada una de estas fases a su vez se subdividen en secciones mas especificas. Y
TODAS las vamos a ver aqui.

Para conectar tu osciloscopio al circuito primario no necesitas ningun adaptador especial: basta
con un alfiler, la punta de prueba convencional que viene incluida con el EECom2108 y el
osciloscopio mismo.

Recuerda que la conexidn al primario solo puede hacerse en bobinas de 2 terminales, mientras
gue para las de 3 y 4 terminales solo es posible hacerlo con un captador de flujo magnético para
medir el secundario. Una vez que ya te conectaste (ya sea al primario por conexioén directa o al
secundario por induccién magnética, eso en realidad no importa tanto), ya estas listo para leer
saturacion, contra-voltaje y colapso asi como las “sub-lecturas” que aprenderas conmigo.

Una buena noticia es que ya que aprendiste a leer el oscilograma del primario, simultaneamente
estas aprendiendo también a leer el perfil de onda del secundario porque los dos son
practicamente iguales. Y esto es asi porque, electromagnéticamente, uno es el espejo del otro y
viceversa.
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Oscilograma del Oscilograma del Circuito Secundario

Ambos oscilogramas son un reflejo del otro.

Circuito Primario

Lo obtienes de dos formas:
a) Con la pinza inductiva que viene incluida con el
EECom2108 y se usa en cable de bujia

Lo obtienes conectindote directa- b Con gl captador de flujo magnética que se

mente al cable de control de la o . b vendera por separado.

terminal negativa de la bobina. La unica d!ferepcla entte_a!n_bos esta o)

! en las osciloaciones del inicio de la
- saturacion.

El oscilograma de la izquierda es el mismo que el de arriba. Un oscilograma del primario se
obtiene al conectarnos a la terminal negativa de la bobina.

Como hemos venido repitiendo, es el médulo de encendido o la misma PCM la que controla la
apertura y cierre del negativo de la bobina; cuando el médulo de encendido abre el circuito, el
voltaje en la terminal negativa del primario puede alcanzar un voltaje total de hasta 350 volts.
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Dentro del mismo oscilograma tenemos varias subsecciones que necesitan analizarse méas a
detalle y por lo tanto es importante seleccionar la escala de voltaje correcta.

OSCILOGRAMAS DE ENCENDIDO, SEGUNDA PARTE

SERIE DE ELECTRO-TIPS DE BETO BOOSTER
Ver Video en:
http://www.encendidoelectronico.com/vista.php?id=80

Me da gusto mi estimado colega que hayas visto este video. Y preparate, porque vienen mas, con
mas informacién, mas detalles, mas conceptos, mas estrategias, mas técnicas.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Y lo que acabas de aprender en el video no es NADA, porque el diagnéstico de sistemas de
encendido electrénico con osciloscopio es tan solo UNA APLICACION del osciloscopio automotriz
de todas la demas que tiene.

Con un osciloscopio puedes diagnosticar sensores de posicién del ciguefal de todos los tipos:
1. Sensores inductivos

2. De efecto Hall.

3. Opticos (son de tipo fotodiodos)

Y esto se logra con un detalle que los escaneres no fueron disefiados para ello.

Tener un osciloscopio para monitorear sefiales electrénicas automotrices, es como tener televisiéon
HD: se mira con una calidad barbara.

Ya te mostraré un proximo video de una Jeep Gran Cherokee que tenia una falla intermitente en
marcha minima y que la Unica forma de detectarlo fue midiendo las sefiales de los sensores del
ciguefial y del arbol de levas, en monitoreo simultdneo. Ahi se podra apreciar claramente como te
ayuda la lectura del osciloscopio a detectar sefiales errobneas que de otro es practicamente
imposible.

Cuando aprendes las técnicas de medicion, veras como se le hace para hallar fallas intermitentes
en estos componentes.

Imaginate: todos los sensores, sistemas de encendido electrénico, sefiales del médulo de
encendido, hasta la misma bomba de combustible y los mismo motores de las ventanas eléctricas
pueden diagnosticarse facilmente con un osciloscopio automotriz.

OSCILOGRAMAS DE ENCENDIDO, CUARTA PARTE

Ver Video en:

http://www.encendidoelectronico.com/vista.php?id=81

SERIE DE ELECTRO-TIPS DE BETO BOOSTER

Felicitaciones mi estimado colega, por no perderte los videos de entrenamiento de diagndstico de
sistemas de encendido con oscilogramas.


http://www.mecanicoautomotriz.org/

