UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Identificacion y diagndéstico de los MCIA
mediante protocolos CAN-OBDII.

TESIS

Para obtener el grado de:
INGENIERO MECANICO

PRESENTA

Moreno Navarrete Marcos

DIRECTOR DE TESIS

Dr. Rogelio Gonzalez Oropeza

Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 2016

Pagina |1



indice

Introduccion

Capitulo I. MARCO TEORICO-PRACTICO EN EL QUE SE HAN
DESARROLLADO ESTOS MOTORES

I.1 Antecedentes histéricos
[.2 Cronologia de su desarrollo
I.3 Marco tedrico-practico

Capitulo IIl. CICLOS TERMODINAMICOS BASICOS DE LOS MCIA

I1.1 Ciclo Otto
1.2 Ciclo Diesel
11.3 Ciclo Dual

Capitulo Ill. MODIFICACION A LOS CICLOS TEORICOS Y
COMPORTAMIENTO REAL DE LOS MOTORES

[11.1 Modificaciones a los ciclos tedricos

[11.2 Modificacion de los diagramas de fase

[11.3 Relaciones entre los parametros principales, indicados y efectivos.
Pérdidas mecéanicas y curvas caracteristicas de los motores.

[11.4 Conceptos basicos de combustidn

Capitulo 1IV. PRINCIPALES SISTEMAS DE UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA ENCENDIDO POR CHISPA

IV.1 Sistema de distribucion.

IV.2 Sistemas de admisidén y escape

IV.3 Sistema de enfriamiento.

IV.4 Sistema de lubricacion.

IV.5 Sistemas de alimentacion de combustible
IV.6 Sistemas eléctrico.

14

20

21
29
36

40

41
48
52

65

70

71
80
84
87
95
104



Capitulo V. MANTENIMIENTO 116
V.1 Mantenimiento Preventivo, Correctivo Y Predictivo 117

V.2 Herramientas De Diagnéstico OBD I, OBD II, EOBD Y CAN 120
V.3 Escaneres 124

e AUTEL.

e OTC.

e LAUNCH.

e CJEURO.

e SNAP-ON

e TECIIGM

V.4 Interfaces Para Codificacion Y Diagnostico 126

e VAG COM (EUROPEOS V.W, AUDI, BMW, MERCEDES
BENZ, SEAT).

e CONSUL I Y Il (NISSAN).

e OPEL COM (OPEL PROTOCOLO CAN).

e FORD ID VCM (FORD, MERCURY, LINCON, JAGUAR,
LAND ROBER).

e CAN CLIP (RENAUL).

e LEXIA PEUGEOT (CITROE).

Conclusiones 172
Acrénimos y Abreviaciones 173
Bibliografia 174



Dedicatoria

A mis padres:

Gregorio Moreno de la Rosa e Isabel Navarrete Garduiio, quienes estuvieron al
pendiente de mi vida, en los momentos donde parecia turbio el camino de mi carrera y
gue me alentaron con sus consejos positivos para poder concluir esta profesion que es
la ingenieria.

A mis hermanos:

Guadalupe Moreno Navarrete mi segunda madre y a su esposo Alejandro Aguilar
Rivera personas importante en mi vida.

M. en C. Jaime Moreno Navarrete y Rosario Martinez quienes me alentaron con
consejos para seguir y no desertar.

Mtro. Arturo Moreno Navarrete, me animo con sus valiosos consejos de vida.

Isidro Moreno Navarrete, siempre dispuesto para ayudarme en todo.

Ing. Francisco Moreno Navarrete, que me explicd y ayudo a entender los conocimientos
de la algebra, la fisica y todo lo relacionada a esta profesion.

Jaime Gregorio Moreno Navarrete, mi hermano que estuvo siempre en las buenas y en
las malas, estaré contigo en las mismas circunstancias, gracias carnal siempre para
adelante.

Leticia Moreno Navarrete y Armando Trujillo quienes también estuvieron involucrados,
me aconsejaron y animaron para entender como es la vida, jgracias!

Teresa Moreno Navarrete y Sergio Colin con su alegria y humor nunca me senti triste ni
desanimado con sus ocurrencias y consejos jgracias!

A todos mis sobrinos:

Alejando Aguilar Moreno mi carnalito de todos los tiempos.

Diego Emiliano Aguilar Moreno que lo quiero como si fuera un hermano y estaré al
pendiente de su hijo y ahijado mio Leonardo.

Fausto Emiliano, Arturo Martinez, Daniel Benjamin Martinez tres sobrinos increibles.
Karina Colin, Abraham Colin, Evelin Colin

Everardo Trujillo, Martin Trujillo

Y a todos los que vienen que sea una inspiracion para realizar todos sus proyectos a
futuro, jgracias a todos!

Pagina |4



Introduccion.

Este trabajo tiene varios objetivos, entre ellos, quiza el de mayor importancia es explicar
de manera practica los sistemas principales con los que funciona los motores de
combustion interna, por o que se mencionaran y se explicaran paso por paso cuales
son sus funciones en dichos motores. En automoviles, locomotoras, aeronaves ligeras,
marinos, generacion de potencia eléctrica, etc.

Un panorama global del uso y clasificacibn de dichos motores, se presenta a
continuacion, y el lector podra intuir la gran versatilidad de estas maquinas en diferentes
aspectos. Los motores térmicos han servido para diversos propdésitos por mas de 250
afos. Uno de los mas sobresalientes fue el que utilizé al vapor de agua como fluido de
trabajo, quizd durante unos 150 afios, hasta que fue remplazado por el motor de
combustion interna. EI motor de vapor, que poco a poco fue mejorando su
funcionamiento, desde el motor de Papin hasta el de Watt, como se puede apreciar es
un motor de combustion externa, y su prototipo de mejor rendimiento fue el que incluyo
un piston de doble efecto.

No es necesario hacer hincapié en la gran importancia que tuvo este motor, ya que es
de conocimiento general su papel dentro de la Revolucién Industrial y los avances
tecnoldgicos que se sucedieron a partir de su aparicion en el siglo XVIII, sin embargo si
es razonable mencionarlo como un antecedente, de los motores, tanto de combustion
interna (Otto, Diesel, Brayton, Wankel) como los de combustion externa (Stirling,
Rankine), rotatorios (Brayton, Rankine, Wankel) y alternativos (Otto, Diesel, Stirling).
Aunque no se conocen motores Rankine y motores Brayton, si se pueden asociar a
ellos las centrales termoeléctricas que usan turbina de vapor, y las turbinas de gas, que
siguen los ciclos de Rankine y Brayton respectivamente y que constituyen una parte
importante de las maquinas térmicas.

+ Por su aplicaciéon. Automoviles, locomotoras, marinos
» Por su Ciclo de trabajo. 2y 4 Tiempos
+ Valvulas. Por posicién, localizacion, disefio.

Clasificacion de * Preparacion de la mezcla. Inyeccion indirecta, inyeccion directa
los Motores y garburador ) . L .
+ Meétodo de encendido. Por chispa, por compresion, por piloto.
+ Disefio de la camara de combustion. Camara abierta, cAmara
dividida.

+ Método de control de carga. Combustible y aire, de combustible.
\- Método de enfriamiento. Por agua, por aire.

Cuadro Sinoptico (Clasificacién de Motores.)
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Por su aplicacion se refiere a la amplia gama de donde son empleados desde los
motores mas simples hasta los der mayor complejidad.

En automdviles, locomotoras, aeronaves ligeras, marinos, generaciéon de potencia
eléctrica, etc. un ejemplo de estos se indican en la figura nimero 1.

Figuras 1 Diferentes Tipos de Motores y ciclo de trabajo.

Por su ciclo de trabajo: 2T y 4T. El motor de dos tiempos, también denominado motor
de ciclos, es un motor de combustion interna que realiza las cuatro etapas del ciclo
termodinamico (admision, compresion, explosion y escape) en dos movimientos lineales
del piston (una vuelta del cigtiefial). Se diferencia del mas conocido y frecuente motor
de cuatro tiempos de ciclo de Otto, en el que este Ultimo realiza las cuatro etapas en
dos revoluciones del cigtiefial. Existe tanto en ciclo Otto como en ciclo Diésel.

El motor de 2 tiempos es, junto al motor de 4 tiempos, un motor de combustion interna
con un ciclo de cuatro fases de admisién, compresién, combustién y escape, como el 4
tiempo, pero realizadas todas ellas en sélo 2 tiempos, es decir, en dos movimientos del
piston.
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En un motor 2 tiempos se produce una explosién por cada vuelta de cigtiefial mientras
gue en un motor 4 tiempos se produce una explosion por cada dos vueltas de cigiefal,
lo que significa que a misma cilindrada se genera mayor potencia, pero también un
mayor consumo de combustible.

Por el combustible utilizado: Gasolina, Diésel, gas natural, GLP, alcohol, hidrogeno,
dual, biodiesel, figura 2.

CELULADE
COMBUSTIBLE

Ax 8 E

=

PEMEX | ygna

S S S

AGUA

Figura 2. Tipos de Combustibles.

Por su sistema de ignicion: Encendido por chispa y encendido por compresion figura 3.
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Figura 3 Tipos de Encendido por Chispa y Compresion.
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Por el disefio de la cAmara de combustion: Abierta y dividida.

inyeccion
secundaria de aire
(filtro de aire

catali-
zador

escape VANOS

admisién VANOS

calibre de B
turbulencia

vélvula reguladora
de turbulencia

Figura (Cadmara de combustion.)

Por el método de control de carga: Control de mezcla y control de combustible.
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Figura (Sistemas de Control de carga Inyeccion y Carburada.)
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Por su sistema de enfriado: Agua o aire.

CAMISAS DE AGUA

s (ofrigerante calentado

e refrigerante enfriado

0 Radiador de refrigerante @ Termostato © Motor
© Bomba de refrigerante @ Intercambiador de calor @ Comiente de aire
© Vontilador del radiacior 0 Vaula de calefaccion

Figura (Sistemas de Enfriamiento por Aire y Agua.)

Por su sistema de renovacion de la carga: Aspiracion natural y turbo cargados.

Figura (Motores de Aspiracion Natural y Turbo cargados.)

Pagina |5



Capitulo 1I.
MARCO TEORICO-PRACTICO EN EL

QUE SE HAN DESARROLLADO ESTOS
MOTORES.
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I.1. Antecedentes historicos.

Asi como la historia en general, y en particular la de la ciencia, estd sembrada de anécdotas
personales de los protagonistas, lo cual le imprimen aspectos por demas interesantes y
humanos, muy cerca de nuestras propias experiencias cotidianas. También este espacio ofrece
al lector algunos datos puntuales de los principales actores, asi, de esta manera, una cronologia
de los hechos mds sobresalientes en el desarrollo de los motores de combustién interna
alternativos (MCIA), proporciona un panorama general en el tiempo y en el espacio, y se puede
conocer la relaciéon tan estrecha entre algunos de ellos, y como es que tuvieron esa visidon
tedrico-practica de un motor autonomo que los ligé.

Posteriormente, una descripcidon un poco mas detallada, podra dar la imagen de los individuos
que tuvieron el tesén y la visidn futurista que los animé permanentemente para alcanzar sus
objetivos, que no siempre se vieron cristalizadas en metas concretas, pero si en antecedentes
de enorme valor para quienes siguieron sus pasos.

James Watt
']
¥
Thomas MNewcomen Machine
( de W att
Machine de
Newoormen

Denis Papin
|
L]

Machine
de Fapin

147 1650 1663 1651 1712 1714 1715 1729 1736 1769 1519

Figura l.1 Linea de Tiempo de Principales Desarrollos en Motores.
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[.2.  Cronologia de su desarrollo.

Cronologia de Hechos o desarrollos tecnoldgicos en torno al motor de combustion
interna.

1680 Un fisico aleman Christian Hugens disefid, pero
nunca construyd, un motor de combustién
interna que usaba pdlvora como combustible.

1769 construye el primer vehiculo por el ingeniero
Francais Nicolas Joseph CUGNOT (1725-1804).
Es una maquina de vapor que puede rodar a 4
km/h.

1807 El sueco Francois Isaac de Rivas inventé un motor de
combustidén interna que usaba una mezcla de hidrégeno -
oxigeno como combustible. Rivaz disefio un auto para
este motor, el primero impulsado por un motor de
combustién interna. Sin embargo su disefio nunca tuvo
éxito.




1858 El belga, Jean Joseph EtiennelLenoir inventé y patentd (1860)
un motor de combustién interna encendido por chispa. En
1863 Lenoir instald6 un motor mejorado (que usaba un
primitivo carburador) a un vagén de tres ruedas para recorrer
un trayecto de 18 kildémetros.

Jeandosph-Euenne Leonr
(1822 - 1900)

1862 Alphonse Beau de Rochas, un ingeniero civil francés, patento
el ciclo termodindmico de un motor de cuatro tiempos
(patente francesa # 52,593 enero 16, 1862) aunque no
intentd construirlo.

1864 El ingeniero austriaco Siegfried Marcus, construyo un motor de
un cilindro con carburador. Afios mas tarde Marcus disefio un
vehiculo que podia alcanzar rapidamente 10 mph.
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1866 Los ingenieros alemanes, Eugen Langen, y Nokolaus
August Otto mejoraron los disefios de Lenoir y
Rochas y desarrollan un motor mas eficiente.

MNepemd gewraTene OTTo, 1878

1873 George Brayton, un ingeniero americano, desarrollé un
motor de keroseno de dos tiempos que no funciono. Sin
embargo, algunos lo consideran como el primer motor
seguro y practico.
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1876 Nikolaus August Otto invent6 y patento un exitoso motor de cuatro tiempos.

1883 El ingeniero francés, Edouard Delamare
Debouteville, construyé un motor de un cilindro y
cuatro tiempos.

Carl Friedrich Benz

Desde 1883 incursiona en la fabricacién y disefio de Automaviles.
Realizo multiples aportaciones tecnoldgicas, es el considerado el
creador del primer vehiculo de la historia, pues patenta ante el
gobierno aleman en 1886 el Motorwagen

1884 Benz Velo, modelos base para primeros camiones
1885 primeros camiones construidos
1886 Patenta el primer automavil de la historia
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- 1887 Publica tratado base que es base del motor diesel.
'3 ) 1892 Sus ideas son patentadas y surge asi el motor Diesel capaz
s 3 de quemar aceite vegetal.

Entre 1893 y 1897 con ayuda de MAN AG se construye el primer
motor Diesel

1890 Wilhelm Maybach construyé el primer motor de cuatro cilindros y cuatro tiempos,
desarrollando tres afios mas tarde el carburador a chorro, que habria de convertirse de
base de la tecnologia de los modernos carburadores.

1898 Justo al principio el este afio, el primer camién imaginado por Gottlieb DAIMLER
sale de fabrica ( En 1926, las empresas Daimler Y Benz se fusionan - la nueva
empresa tomard mas tarde el nombre de Mercedes).
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1902 Emil Jellinek, el mds importante concesionario de
automoviles Daimler, establece la marca comercial “Mercedes”
nombre de su hija de 13 afios y firma un contrato de exclusividad con
el imperio Austro-Hungaro, Francia, Bélgica y los Estados Unidos y se
fabrican los primeros Mercedes de 35 hp

1903 El 16 de junio Henry Ford crea la Ford Motor Company
con un capital de 150000 US dollars, en una fabrica
antigua de Detroit, en 5 afios crea 19 modelos
diferentes.

1908 Henry Ford alcanza el éxito al vender mas de 15 millones
de su famoso modelo “T” en todo el mundo, dicho éxito
descansa en el método de trabajo implementado por el
mismo Ford, llamado “Fordismo” y que tiene relacion
con el “Taylorismo”.

1914 250,000 vehiculos vendidos sdlo ese afio.

1016 A72 NNN vahiriillace vendidnce rnctn 2AN Allc

Figura l.2 linea de ensamblado del Ford Motor Company del modelo T.
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[.3. Marco tedrico-Préactico en el que se han desarrollado estos motores.

Los origenes de los motores son muy remotos. Especialmente si se consideran los
inicios o0 precedentes de algunos elementos constitutivos de los motores,
imprescindibles para su funcionamiento como tales.

Considerados como maquinas completas y funcionales, y productoras de energia
mecanica, hay algunos ejemplos de motores antes del siglo XIX. A partir de la
produccion comercial de petréleo a mediados del siglo XIX (1850) las mejoras e
innovaciones fueron muy importantes. A finales de ese siglo habia una multitud de
variedades de motores usados en todo tipo de aplicaciones.

En la actualidad los motores de combustion interna, a pesar de los problemas
asociados (crisis energéticas, dependencia del petréleo, contaminacion del aire,
aumento de los niveles de CO2,...) son todavia imprescindibles y se fabrican con
disefios muy variados y una gama muy amplia de potencias que va desde pocos watts
hasta miles de kW.

— interna {Otto, Diesel, Brayton, Wankel

combustion
{Stirling, Rankine
externa
Motores ‘<
rotatorios {Brayton, Rankine, Wankel
movimiento
Alternativos %E)tto, Diesel, Stirling

Cuadro sinoptico 1.3 Clasificacion de Motores
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El motor de combustion interna es un motor de calor que convierte la energia quimica
en un combustible en energia mecanica, por lo general disponibles en un eje giratorio
de salida. La energia quimica del combustible se convierte primero en energia térmica
por medio de la combustién o la oxidacion con el aire dentro del motor.

Esta energia térmica eleva la temperatura y presion de los gases en el motor, y el gas
de alta presion. La mayoria de los motores de combustion interna son motores
alternativos con pistones en cilindros internamente dentro del motor.

Este trabajo tiene como objetivo explicar de manera practica los sistemas principales
con los que funciona los motores de combustion interna tales sistemas en la mayoria
son eléctricos por lo que se mencionaran las siglas de cada uno de ellos y se
explicaran paso por paso cuales son su funcion en dichos motores. Pueden tener desde
un cilindro, hasta 20 o mas, y pueden estar dispuestos en muchas configuraciones
geométricas. Los tamafios varian de acuerdo la potencia producida.

EnV
(Automovil)

En Linea
(Automovil)

Horizontalmente
Opuestos (Subaru)

Pistones Opuestos
(Ciguefiales dirigidos
conjuntamente)

Radial (Aviones)

Figura. 1.3 Disposiciones distintas de los Pistones

Pagina |15



’

:i*“ﬁﬁ\g = ,

'H“& -

o

1 JIEET T

Figura (1.3.1) Motor de 108.920 CV. Dimensionnes: 26.7m x 13.2m Peso: 2300 Tons Consumo :
6.275 Itrs por Hora

Por otra parte, el descubrimiento del petrdleo impulsé el desarrollo de combustibles
fiables que podria ser utilizado en estos motores recientes desarrollados, ya que
anteriormente se contaba con aceite de ballena, gas de carbdn, aceites minerales,
carbodn, y polvora. Todavia tardé muchos afios antes de que los productos evolucionara
la industria del petréleo crudo, en primer lugar la gasolina, el combustible primordial
para el automovil y sin olvidar los aceites lubricantes que también constituyeron un pilar
para el desarrollo del MCIA y del autotransporte en general.

En estos motores, se ha mencionado la energia que se libera por
oxidacion del combustible dentro del motor. Asi que la mezcla de combustible y aire,
antes de la combustion, y los productos quemados después de la combustién, son los
fluidos de trabajo que proporcionan la potencia de salida deseada a los componentes
mecénicos del motor.
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Los motores de combustion interna debido su simplicidad, robustez y alta relacion
peso/potencia han encontrado una amplia aplicacion en el transporte (terrestre,
maritimo y aéreo) y de generacion de energia. De esta forma, se puede decir que, la
enorme reduccion en el peso y volumen fue el gran avance que impulsé la industria del
motor. La enorme reduccion en el motor peso y volumen. Este fue el gran avance que
efectivamente fundé la combustion interna industria del motor.

Figura 1.3.2 Buque de Carga

Como parte de este marco tedrico-practico en el que se desarrollaron los MCIA, se
menciona un aspecto por demas importante, la forma o el método en que se
suministraba el combustible al motor: El carburador y el sistema de inyeccion de
gasolina.

El sistema de inyeccion se propuso desde antes de la segunda guerra mundial,
principalmente para naves aéreas, sin embargo su desarrollo no cumplia con las
expectativas que se querian lograr, principalmente un aumento de potencia instantaneo,
en cambio el carburador fue un dispositivo al que se le afiadieron poco a poco una
multitud de circuitos (hidroneumaticos) que lo hicieron mas eficaz para los propésitos de
los desarrolladores. No obstante estos logros, que en los motores de vehiculos
terrestres fue todo un éxito, en los motores para la aviacibn se requerian otras
caracteristicas que no funcionaban con el carburador, y asi.
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Las necesidades de motores potentes y ligeros, de mayor fiabilidad del sistema de
carburacion, y menor consumo, que permitian aumentar la autonomia del avion, fueron
los incentivos que fomentaron la investigacién hacia los sistemas de inyeccién de
combustible y su posterior incorporacion a los motores de encendido por chispa. Se
tomaron como modelo los motores diesel porque en ellos se obtenia, y se sigue
obteniendo, un consumo especifico de combustible notablemente reductivo a
comparacion con los motores de carburador. Esta ventaja en el consumo de los
motores Diesel es debida, en parte, al sistema de inyeccion.

En Alemania, BOSCH preparo un sistema de inyeccion de gasolina con funcionamiento
mecanico parecido al empleado en los motores Diesel. En Estados Unidos, Bendix y
Stromberg fabricaron el carburador de inyeccion en el que, en funcion de la depresion
creada dentro del conducto de admision, se inyectaba de manera continua un chorro de
gasolina por debajo de su difusor; el caudal regulaba la depresion del difusor y podria,
ademas, ser regulado naturalmente.

Posteriormente se introdujeron ambos sistemas en los motores de los automoviles pero,
debido a su elevado coste, solo se hizo en modelos de la gama alta como Mercedes
Benz 300SL (1953-1954) o el Chevrolet Corvette (1958).

Con la crisis del petréleo en los afios setenta, la inyeccién de gasolina tomo un nuevo
auge gracias a la electronica; el descenso de corte y tamafio de los componentes
electrénicos favorecieron su incorporacion en las funciones de control de motor,
extendiéndose a gran numero de modelos de automoviles.

Los sistemas de inyecciébn de gasolina pretenden conseguir una dosificacion del
combustible lo més ajustada posible a las condiciones de marcha y estado del motor.
Consiguiéndola a cambio de una mayor complejidad de los componentes del motor de
manera mas que aceptable con los sistemas de mando eléctrico.

Todos los sistemas actuales efectuan la inyeccion de combustible en el colector de
admisioén; en la mayoria de los casos mediante unos inyectores de mando eléctrico que
en su apertura presenta siempre la misma seccién de paso y, gracias a la forma del
agujero de salida. Pulverizan finalmente el combustible creando una buena emulsion
con el aire.
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Un microprocesador, que llamaremos modulo electronico controla el tiempo de apertura
de los inyectores en funcion de los datos que recibe de los diferentes captadores
periféricos del sistema. Es de gran importancia que la presion de combustible en los
inyectores sea constante, sin fluctuacion, pues la cantidad de combustible inyectado
solo debe depender del tiempo de apertura de los inyectores el tiempo de apertura de
los inyectores lo determina el modulo eléctrico en funcién del nimero de revoluciones
por minuto del motor y de las condiciones del aire aspirado. Estos dos parametros
determinan una sefial denominada base, que se modifica mediante la integracion
computada de la sefial generada por periféricos. Estos cuantifican en forma de sefal
eléctrica que pueden ser computadas, la temperatura del motor, la tension de la bateria,
las condiciones del aire de admision, la situacion de la vélvula de mariposa o la
composicién de los gases de escape en los sistemas que utilizan la sonda lambda.

Exceptuando los sistemas de inyeccién continua y de inyector Unico, el momento de
inicio de inyeccion lo determina el paso del pistdn por el PMS en el primer cilindro; son
variados los sistemas para generar esta sefal que, procesa por el modulo electrénico,
permite que este modulo calcule el momento en que debe ser excitada la bobina de
cada inyector.

Se explicara de manera breve las modificaciones con las herramientas mencionadas
para obtener de manera practica la eficiencia y potencia deseada segun sea la marca o
la distribuidora automotriz.
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Capitulo II.

CICLOS TERMODINAMICOS BASICOS DE
LOS MCIA
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1.1 Ciclo Otto

El ciclo de Otto es el ciclo ideal para las maquinas reciprocantes de encendido por
chispa. Recibe ese nombre en honor a Nikolaus A. Otto, quien en 1876, en Alemania,
construy6é una maquina de cuatro tiempos.

En la mayoria de las maquinas el embolo ejecuta cuatro tiempos completos (dos ciclos
mecanicos) dentro del cilindro, y el cigliefal completa dos revoluciones por cada ciclo
termodinamico. Estas maquinas son llamadas maquinas de combustion interna de
cuatro tiempos.

El ciclo de Otto es un conjunto de procesos usado por los motores de combustion
interna (2-tiempos o 4-tiempos). Estos motores admiten una mezcla de combustible y
aire, que es comprimida para que esta pueda reaccionar con eficacia a la adicion de
calor, asi que la energia quimica de la mezcla se pueda transformar en energia térmica,
y mediante la expansion de los productos de la combustion se produzca movimiento, y
posteriormente los gases exhaustos de la combustién se expulsan para asi substituir
por una nueva mezcla de combustible y aire.
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Una grafica ideal P — v, asi un diagrama esquematico de cada tiempo se presenta a
continuacion.

P A
PMS= Punto Muerto Superior.
3
PMI= Punto Muerto Inferior.
Qent
e < v
o : escape admision 11
Vmin ; Vmax
PMS PMI i

Figura Il.1 (Grafica ciclo Otto Ideal.)
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Proceso 0-1 (admisién): El piston se desplaza desde el PMS (punto muerto superior)
al PMI (punto muerto inferior). La valvula de admision (VA) se encuentra abierta. El
pistdbn realiza una carrera completa. El cilindro se llena con mezcla fresca de
aire/combustible. Al final de la admision, se cierra la VA.

A

-
)

Proceso 1-2 (compresién): Con las dos valvulas cerradas (VA y valvula de escape,
VE), el piston se desplaza desde el PMI al PMS. Se realiza una carrera completa. Se
comprime la mezcla aire/combustible. Esta compresion se modela como adiabatica por
realizarse muy rapido, y se supone ideal (reversible) por lo que se dice que es
isentropica.
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Proceso 2-3 (combustion): |dealmente se supone que ocurre en un instante y a
volumen constante. Cuando el piston llega al PMS, salta la chispa de la bujia y se
quema la mezcla en la camara de combustion (espacio muerto), aumentando la presién
de 2a 3.

Proceso 3-4 (expansidén): Con las dos valvulas cerradas el piston se desplaza desde el
PMS al PMI. La expansiéon de los gases se realiza muy rapida y se supone reversible
(adiabatica reversible = expansion isentrépica). De hecho es la unica evolucién del ciclo
en que se trasmite trabajo al exterior.
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Proceso 4-1 (Trasmision de Calor a Volumen constante): En teoria, se provoca la
caida de presion de 4 a 1 en forma casi instantanea, parte por la trasmision de calor al
exterior y parte porque se abre la valvula de escape. Se dice que el calor es rechazado
a volumen constante.

Proceso 1-0 (escape): El piston se desplaza desde el PMI al PMS. Se realiza una
carrera completa (la VE esta abierta y la VA se encuentra cerrada). En principio la
presion dentro del cilindro es igual a la atmosférica, por lo cual el trabajo requerido es
cero.

Cada carrera completa corresponde a media vuelta del cigliefal. Por lo tanto para
realizar el ciclo completo se requieren dos revoluciones completas en el motor de cuatro
tiempos.

El trabajo total realizado durante el ciclo es positivo (ya que éste se recorre en sentido
horario). EI movimiento del piston se transmite a la biela y de ésta al ciglefal.
Posteriormente este movimiento se transmite a las ruedas.
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Rendimiento del ciclo de Otto ideal
El rendimiento del ciclo de Otto, como el de cualquier otra maquina térmica, viene dado

por la relacion entre el trabajo total realizado durante el ciclo y el calor suministrado al
fluido de trabajo:
Wnet

qum

El calculo del calor suministrado, de acuerdo a la primera ley es:

=

Q2—3 :Us _Uz - va(Ts _Tz)

Ahora el calor que es rechazado a volumen constante del estado 4 al estado 1, sera:

Q4—1 :Ul _U4 — va(Tl _T4)

Ahora haciendo un balance de energia para este sistema cerrado, que desarrolla un
ciclo:

fdu =0 fx=[aow
Q3= Quy T Wi, =Wy = Wi

Substituyendo estas expresiones en la ecuacion 7

n Wneto _ (Q2—3 - Q4—1) —1- (T4 _Tl)

t

" Qun Qs)  (T,-T)
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Relacién de Compresion (r).

Esté4 definida como la proporcion en que se comprime la mezcla aire-combustible. Se
demuestra que la relacion de compresion define el rendimiento térmico del motor de
combustién interna, es decir el grado de aprovechamiento de la energia del
combustible. En los motores de ciclo Otto el rendimiento aumenta al aumentar la
compresion, ventaja cuya aplicacion se ve limitada por el encendido espontaneo de la
mezcla o Detonacion (motor alternativo). En los motores de ciclo diésel debido a la
relacion de compresion, normalmente en un rango doble del motor Otto, el rendimiento
térmico es mayor por este motivo. En estos ultimos tiempos la relacion de compresion
en un motor de combustién interna llega hasta 22:1 a su vez superan los 3500 bar
durante la combustion

r = volumen maximo / volumen minimo

<

4

1
Il
<<

3

También la temperatura estéa relacionada por un proceso isentrépico entre el estado 1y
el estado 2

T, 1 T,

L_T

J— P — 1 o
T, ()¢ T, ()" T, T,

La ecuacion puede ser simplificada eliminando T3 y T4, Quedando como eficiencia de un
ciclo Otto en funcion de ry k

_ (T4 _T1) -1 1

U 7 S VA
RS AR O
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Eficiencia

Eficiencia del Ciclo Ottoen Funciédnde ry K
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Grafica ll.2 Eficiencia en Funciéon del Relacion de Compresién (r) y K=1.4
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Grafica Il.3 Eficiencia en Funcién del Relacion de Compresion (r) y K=1.3
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Grafica ll.4 Eficiencia de un motor real, con mezcla de gases reales.

1.2 Ciclo Diesel.

Es el ciclo tedrico de los motores de encendido por compresion.

La diferencia fundamental entre los ciclos Otto y Diesel se encuentra en la fase de
introduccion del calor. En el ciclo Otto, el calor se introduce a volumen constante,
mientras que en el ciclo Diesel se efectia a presién constante. Otra diferencia entre
ambos ciclos estriba en los valores de la relacion de compresion, la cual varia de 12 a
22 para los motores Diesel, mientras que oscila tan solo entre 6 y 10 para los motores
Otto.

El ciclo de diesel es un motor de encendido por compresién (en lugar de encendido por
chispa). EI combustible atomizado se inyecta en el cilindro en p; (alta presién) cuando la
compresion se completa, y hay encendido sin una chispa.

El ciclo diesel es el ciclo ideal para motores de encendido por compresion. La bujia es
sustituida por un inyector de combustible en los motores diesel. En este motor se
asume que la adicion de calor se produce durante un proceso a presion constante que
se inicia con el piston en el punto muerto superior.

El ciclo de aire estandar diesel consiste de la siguiente secuencia de procesos internos
reversibles:

1. Compresidn isentrépica

2. Adicion de calor a presion constante

3. Expansion isentropica

4. Rechazo de calor de volumen constante
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Ciclo Diesel Ideal.

Qrechazado

an Y

Figura Il.5 (Ciclo Diesel ideal)
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Compresién (1 - 2): El pistdn, lleno con el fluido de trabajo, pasa del PMI a PMS. Por la
velocidad con que se lleva a cabo el proceso, el fluido, que incrementa su temperatura
por la compresion, no puede transferir calor a los alrededores por lo que se considera
que idealmente es un proceso adiabatico reversible (isentropico).

AU =Q+W
Por ser adiabatico Q —» 0
AU =W
W1—2 = (Uz _U1)

Compresién

Combustion (2 — 3): En el PMS y continuando hasta el punto 3 (poco después del punto
muerto superior) se da la adicién de calor al ciclo, esto se logra por la inyeccién del
combustible directamente en al interior del piston. Idealmente Se modela como un
proceso a presion constante pues conforme se va adicionando el combustible
progresivamente el pistén va descendiendo.

Por ser un proceso a presion cte.  Relacion de corte

L TV, T V, v,
AU =Q+W

qum =m; hci = mme(T3 _TZ )
Qsum = Cp(T3 _TZ)
W2—3 = mchci _(U3 _UZ)

Expansion
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Expansion (3 — 4): Debido a la adicion de energia calorifica al sistema durante el
proceso anterior el fluido se expande moviendo el pistén hacia abajo.

Por ser un proceso a gran velocidad no se alcanza a transferir calor a los alrededores
por lo que idealmente se considera adiabatico reversible (isentropico).

AU =Q+W
Por ser adiabatico Q — 0
AU =W
W3—4 = (U4 _U3)

Expansicon

Escape (4 — 1): Una vez que el pistdn llega al PMI se extrae el calor del sistema a
volumen constante

AU =Q+W
V=cte>W,, =0
AU - Qrechazado

Urechazado = Cv (rl _T4)
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Las expresiones de los rendimientos térmicos de los ciclos Otto y Diesel difieren
solamente por el término entre paréntesis, que siempre es mayor que 1, y, por ello,
aparece claro que a igualdad de relacion de compresién he es mayor para el ciclo Otto
que para el ciclo Diesel. Reduciendo t', es decir, el calor introducido a presion
constante, el rendimiento del ciclo Diesel se aproxima al del ciclo Otto, con el cual
coincide para t'=1.

— v inet —1— qrechazado
77diese| _ _
qsum qsum

Q.m =M., = mmcp(T3 —T,)=((m, + m; )Cp(T3 —T,)
Qeum = C, (T3 —T5)

Qrechazado = MuC, (T; —T,)

Orechazado = Cv (T —T4)

7 icsel = anet —1— Cv(Tl _T4) —1— (Tl—T4)
el e (T, —T,) c,(T,—T,) kK(T, —T,)
De la Expresién anterior.
QL)
_1__ (Tl_T4) _1_ 1 T1
77diese| =1 =1 T
K(T; —T5) KT, (=-1
Tz

Por el proceso isentrépicos del 1-2 y 3-4 con propiedades constantes.
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Despejando de las expresiones anteriores la temperatura.

T =T "

r k-1
s

Sustituyendo en las ecuaciones de eficiencia en funcion de las temperaturas.

(-1 (-1
(Tl_T4) T1 T1 1 T1
Mdiesel =1- """ =1- T =1- k1T
k(T; - T,) KT, (-2-1) r k(z=2-1)
Tz Tz
r k—1
Tsm
1 (T_l) 1 k
1 (rc _1)
=1- T =1-
r K(_ 2 —1) r'—= k(r, -1)

La expresion de eficiencia en funcién de parametros del motor (relacion de compresion
y la relacién de corte) queda:

_ 1 (rck _1)
r** k(r, -1)

n=1
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11.3. Ciclo Dual.

Aproximando el proceso de combustiébn en motores de combustién interna como un
proceso de adicién de calor a volumen constante o a presion constante es demasiado
simple y nada realista. Un enfoque probablemente mejor, pero mas complejo seria
modelar el proceso de combustion tanto en motores de gasolina como diesel, como una
combinacion de dos procesos de transferencia de calor, esto es, una parte a volumen
constante y otra a presion constante. El ciclo ideal basado en este concepto recibe el
nombre de ciclo dual; es un ciclo teérico que se acerca mas al funcionamiento real de
los motores modernos de ignicion por compresion.

» El ciclo dual esta disefiado para aprovechar algunas de las ventajas de los ciclos

Otto y Diesel.
 Es la mejor aproximacion a la operacion real de la maquina de ignicidn por
compresion.
Py a4
Jl da =F33 T34 T 4
3 4
T2z
2
5 ga
=
0 1
» v
Vo Vh »S
PMS PMI

Figuras 11.3 Ciclo Dual o Mixto
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El rendimiento térmico, como se sabe, es la relacidén entre el trabajo neto del ciclo y el
calor suministrado total.

_ w _ . ds1

q23 t434 q23 434

Por otra parte, si se consideran los calores especificos constantes.

Qsum = Qrech 3 CV(TB et TE] + Cp(Td = TB] = CV(TE o Tl)

fh-: ]
Qsum CV(TE - Td) +Cp (T-ﬂ - TE)
Isy _
1 (Ts-T1) 1 T [Tl) 1
L (TB-T2)+K{TJ,—T3) - Ta s T3 Ty
T3 _K_{__l)
T2 T3

Para el proceso 2-3 de combustién a volumen constante se tiene:

Para el proceso 3-4 de combustion a Presion constante se tiene:

V4 Ta
{v_3) = {T_3]
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Para los procesos adiabaticos 1-2 de compresion y 4-5 de expansion se tiene en

cambio.

M ofad
T1=Ty(—
1 z(vl]

Va k-1
Tg=Ta(—
5 4(V5]

De donde se obtiene:

T 131
LCN |
n_ G _ 4D
T
s
V1

T Pz
Té'_ P3

Se puede escribir:

Ts V4 P3 V4a 4
e ) =

o V2 P2 Vo
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Sustituyendo estas expresiones en la del rendimiento térmico ideal se llega a:

i i culas |
P2 vz

V2. k-1
= l — —
MNteo {Vl)

P3 Ps. V4
(E—l) +k{P_z](E_l)

Y recordando que  r=vi/vy ; 1p=P3/P2y rc=valvs ; Va2 =V3

iy i
e {r"“l (rp=1) + Krp(re = 1)

Que es la eficiencia térmica de un ciclo dual o mixto, considerando los calores
especificos constantes

Pagina |38



Capitulo III.
MODIFICACION A LOS CICLOS

TEORICOS Y COMPORTAMIENTO REAL
DE LOS MOTORES
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I11.1 Modificaciones a los ciclos tedricos.

Los procesos que experimenta el fluido de trabajo en el interior de un motor son muy
complejos, pues hay que tener presente que el flujo es turbulento, reactivo y no
estacionario y durante los distintos procesos se intercambia calor y trabajo con el
entorno.

Por otra parte, el motor se comporta alternativamente como un sistema abierto,
intercambiando masa con el exterior, 0 como un sistema cerrado, con volumen de
control variable. Con todas estas consideraciones se puede comprender que resulte
alejado de la realidad utilizar en los motores de combustién interna alternativos lo que
se conoce como ciclo termodinamico.

El andlisis de los ciclos termodinamicos ha estado unido al desarrollo de los MCIA
desde sus comienzos. El analisis de sus procesos que suceden en su interior del
cilindro, ha sido y es de gran importancia para mejorar las prestaciones de los motores.
Sirvid, por ejemplo, para comprender la necesidad de que existiera un proceso previo
de compresion que aumentara la temperatura a la que se aporta a los gases la energia
térmica generada por el proceso de combustién interna, mejorando el rendimiento del
motor como ensefa el ciclo tedrico de Carnot. Sirve, en la actualidad, no solo como
aproximacion al calculo de los parametros reales, sino también como punta para el
analisis de las posibles mejoras termodindmicas de un motor concreto.

Los ciclos termodinamicos constituyen una referencia tedrica, que a menudo no
corresponde con exactitud con la evolucion real del fluido en el interior del motor, debido
a las irreversibilidades de los procesos, las pérdidas de calor, las fugas masicas, las
pérdidas de carga en los conductos, la heterogeneidad de los fluidos circulantes, y
debido igualmente a otros fenbmenos de compleja simulacién. En este sentido puede
afirmarse que los ciclos termodindmicos son los modelos matematicos méas sencillos,
dentro del amplio espectro de modelos que pretenden simular el comportamiento de las
magquinas térmicas. [1].

El ciclo real es el que refleja las condiciones efectivas de funcionamiento de un motor y
se identifica, por tanto por el diagrama de presion media en el cilindro en
correspondencia a las diversas posiciones del piston.

El dibujo demostrativo de este ciclo se llama diagrama indicado porque se traza por
medio del indicador.

La curva trazada por el estilete esta referida, pues, a dos ejes coordenados, cuyo eje de
abscisas representan los espacios recorridos por el piston y por tanto, los volimenes
asi como las ordenadas representan las presiones.

Supongamos que el motor es de encendido por chispa y de 4 tiempos, y, ademas, para

mayor simplicidad, que las condiciones de funcionamiento son aproximadamente las
teoricas.
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Deslizando el piston del P.M.S al P.M.I. y viceversa, con las valvula abierta, de suerte
gue no ofrezca, en la practica, ninguna resistencia al paso del gas, la presién en el

e & . L
A mEE W EEEmomEE omm e =

v -- N 1
RRER F Al A A FATL IS SEELESEL LIS EELSSETIEEES
) 3 \\W\tﬁ“‘ﬂa‘
3 el

&

il e

k e e
FIELLTTTLL TSI ;% FAELTS,

Figura lll.1
Diagrama dibujado por indicador (Trabajo indicado)

Cilindro se mantiene igual a la atmosférica, y el estilete va trazando un segmento

horizontal A-A de longitud igual a la carrera, el cual representa la fase de aspiracion y
de escape.

Cerradas las valvulas durante la carrera de compresion, el estilete describe la curva
A-B. Al final de la carrera de compresién se verifica la combustidén y, en consecuencia
se produce un aumento de presion que hace trazar al estilete la linea casi vertical B-C.

[2]

Durante la carrera de expansion el estilete describe la curva C-D. Poco antes de
terminar la carrera de expansion, se abre la valvula de escape, la presion desciende a
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un valor muy préximo al atmosférico y, por tanto, el estilete traza el pequefio rasgo, casi
vertical, D-A.

El aparato mostrado mediante la fig. Ill.1 se utilizé no s6lo en MCIA, sino también en
bombas y compresores, todas maquinas de desplazamiento positivo, pero hoy en dia,
en los MCIA ya se emplea una instrumentacion mucho mas precisa, como la que se
muestra en la fig. 111.2

MOTORES DE COMBUSTION INTERNA ALTERNATIVOS

¥

Presién en cilindro =
> Transductor {---#={Acondicionador

... Medidas de diversos parametros del motor_| Siste_m_a .(,je
™1 adquisicion
JUUUL Sefial TTL o

/T Trgger

(" Sefiales de
sincronizacion
y velocidad (ECU)

Codificador H U ] H [ ‘ “ ORDENADOR =
angular

\ Esquema de medida del diagrama indicador.

Fig. lll.2 Instrumentacién moderna en un banco de ensayos para MCIA

Existen algunas diferencias entre los diagramas indicados de los MEP (también
llamados MECH) y los MECP como se muestra en la fig. 111.3
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A partir de este diagrama se puede calcular el trabajo indicado (llamado asi porque
proviene del diagrama indicado) que, no es otro que el trabajo neto del ciclo, y como se
vera en el apartado 111.3 dara la pauta para calcular los parametros efectivos e indicados
del motor y consecuentemente las pérdidas mecénicas del mismo.

MEP MEC

125 - 125
Combustién L
100 - 100 -
775 1 il
H 3
x50 - x50 - \
& Expansion
75 4 oty
Compresion »
() ~frmmey l | 0 1 | | | |
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1
Volumen relativo Volumen relativo

Figura lll.3 (Ciclos MEP y MEC)
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Diferencias fenomenoldgicas entre ciclos tedricos y reales.

La evolucion del fluido se va a seguir a través de los diagramas p-V en los que se han
dibujado los procesos de escape y admision.

Ciclo real en los MEP
Proceso de compresion en los MEP.

A diferencia del gas ideal considerado en los ciclos tedricos, durante el proceso de
compresion en un MEP, una vez finalizada la admisién, debido a la disminucion de
volumen del cilindro, se comprime un fluido formado por.

e Aire que proviene del proceso de admision.

e Gases residuales procedentes del ciclo anterior, o bien de los gases recirculados
(EGR).

e Combustible inyectado en el colector, en el caso de los motores de inyeccion
convencional. Puede suceder que este combustible se introduzca en el cilindro
una vez indicado el proceso de compresién como en el caso de los motores de
inyeccion directa.

Una primera consideracion a realizar, a la hora de plantear un ciclo teorico, es si el
fluido que evoluciona debe ser tenido en cuenta en su composicion real, o por el
contrario se utiliza el aire como fluido de referencia en el estudio de la evolucion.
Durante el proceso de compresiéon la diferencia de temperaturas y velocidad relativa
entre fluido y pared no son muy elevadas, siendo ademas el proceso de una duracion
corta, por lo que el tiempo de residencia es bajo. Se puede asumir, teniendo en cuenta
estas circunstancias, que el proceso de compresion esencialmente no hay transmision
de calor, de ahi que la hipotesis de que el proceso sea adiabatico es préxima a la
realidad.

Durante la compresion real, la presion es practicamente uniforme en el cilindro, por lo
que la velocidad del fluido en el cilindro son moderadas. Ello conduce a que la
disipacion de energia cinética en energia interna en el seno del fluido sea despreciable
y con ello se puede considerar con mucha aproximacién que el proceso de compresion
es mecanicamente reversible.

En resumen, considerar que el proceso de compresion se realiza con un fluido con las
propiedades del aire, siendo el proceso mecanicamente reversible y adiabatico y
suponiendo que la masa que evoluciona permanece constante, son hipétesis proximas
a la realidad en la mayoria de condiciones de funcionamiento. Posiblemente, de todas
ellas las condiciones méas alejadas de la realidad sea la referida a las propiedades del
fluido como consecuencia del combustible y sobre todo de la EGR, si existe;

Proceso de combustion de los MEP.
Durante el proceso de combustiéon de un MEP, la velocidad del frente de llama es del
mismo orden de magnitud que la velocidad del piston (15m/s). En consecuencia el

diagrama P-V queda afectado por la velocidad con que se quema el combustible,
originando las denominadas pérdidas de tiempo, debidas a la progresion de
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combustién. En definitiva, la combustién se inicia antes del punto muerto superior
(PMS) para evitar que termine demasiado tarde, lo que provoca un incremento de la
presion antes del PMS. Ademas, la expansion ya ha comenzado cuando la combustion
no ha finalizado aun, por lo que la Ultima parte de la mescla que se quema no se
expande desde el PMS, cuando el volumen es minimo, sino desde un volumen mayor,
produciendo por ellos menos trabajo. Si la combustidon se produjese instantaneamente
en el PMS, el rendimiento seria, l6gicamente mas elevado.

Las necesidades de refrigerar el motor para evitar su deterioro por temperaturas
excesivas, conduce a un proceso de combustion no adiabatico con las consiguientes
pérdidas de calor que, al ocurrir en las inmediaciones del PMS, cuando aun falta por
obtenerse la casi totalidad del trabajo de expansion, reducen de forma apreciable el
trabajo del ciclo.

Finalmente, es preciso sefialar que la combustion real no es completa, debido a
imperfecciones en la formacién de la mescla aire —combustible y al apagado de la llama
por turbulencia excesiva o por el contacto con la pared, menos caliente. Ademas, a la
temperatura en que se desarrolla el proceso, la relacion quimica de oxidacién no esta
desplazada a productos finales y existe disociacion, por o que no se libera la totalidad
de valor.

Del andlisis del proceso de combustién se concluye que resulta un proceso dificil de
idealizar, con el problema afiadido de que el motor térmico es una maquina de
combustiéon interna y no se puede hablar con propiedad de calor aportado, sino de
generacion de calor por un proceso de combustion, que ademas implica un cambio de
composicién en el fluido que evoluciona.

Esta hipétesis es sin lugar a duda la de mas trascendencia conceptual, si bien los
errores que se cometen en las estimaciones de trabajo no son superiores al 5-10%
debido a esta circunstancia. Evidentemente como no hay combustién, habra que
considerar una aportacion de calor igual a la generada por el proceso de combustion.

Es el momento de analizar como se puede idealizar una combustion que, como ya se
ha visto, no es instantanea. Una manera ampliamente aceptada, que es la que
histéricamente se ha empleado en los MEP es suponer una aportacion de calor a
V=cte, que es lo mismo que suponer que la combustion es instantanea.

Proceso de expansion de un MEP.

Durante el proceso de expansion, debido al aumento de volumen del cilindro, se
expande un fluido cuya composicion es sustancialmente productos quemados, aunque
debido a la rapidez del proceso y la variacion importante de p y T se puede considerar
que su composicion evoluciona segun las leyes de la cinética quimica. Hace la hipétesis
en este caso de que el fluido que evoluciona es aire con propiedades constantes se
aleja de la realidad.

Por las mismas razones que en el caso de la compresion, el proceso de expansion se
puede considerar mecanicamente reversible.

La necesidad de refrigerar el motor para evitar su deterioro por temperaturas excesivas,
y las temperaturas elevadas del fluido que evoluciona, que acaba de sufrir un proceso
de combustién, hace que el “proceso de expansion no sea adiabatico. De hecho, el
porcentaje de calor cedido durante la expansion es del orden del 10% al 20% del calor
aportado y su valor depende del tamafio del motor, grado de carga y régimen de giro.
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Ciclo real en los MEC

Si se comparan los diagramas p-V las diferencias que se observan entre los MEP y
MEC son pequeias, pudiendo destacarse, ademas de la diferencia en el proceso de
combustién, el que la relacion de compresion y la presion maxima de combustion en los
MEC son mas elevadas.

A continuacién se hace un analisis semejante al realizado para los MEP pero
Unicamente remarcando las diferencias existentes.

Proceso de compresion.

Las diferencias mas importantes en comparacion con el MEP son:

El fluido que se comprime consta de aire y residuales, ya que el combustible se
introduce al final de la compresién. Por otra parte, el uso del EGR suele ser normal en
los MEC en porcentajes que en algunas situaciones pueden alcanzar valores del 50%,
por lo que considerar el fluido que evoluciona como aire se aleja mas de la realidad que
en los MEP. Para resolver practicamente este problema, se puede tener en cuenta la
variacion de la proporcion del fluido, analizando el comportamiento de los ciclos tedéricos
al modificar el valor de relacion de calores especificos, y el peso molecular, que son los
parametros que sustancialmente se modifican al variar la composicion del fluido como
consecuencia del EGR y los productos de combustion.

La relacion de compresion en los MEC es mas elevada que en los MEP y ademas
suelen estar sobrealimentados, ello conduce a que en estos motores las fugas sean
mas elevadas.

Proceso de combustion.

Las diferencias mas importantes entre el MEP y MEC aparecen en el proceso de
combustién. En efecto, el proceso de combustion en los MEC se realiza por auto
encendido y ademas en gran parte es controlado por inyeccién. Sobre combustion en
MEC se justificara que basicamente existen dos fases en la combustiéon de un MEC:
una primera que es una combustién premezclada y que ocurre con gran rapidez, y una
segunda, que es una combustién por difusion controlada por la inyeccién, que es mas
lenta.

Aceptando que la combustién es como se ha enunciado, lo razonable seria asumir que
el proceso se realiza en una primera fase a volumen constante (la combustion
premezclada y una segunda a presion constante (la combustion por difusion).

En grandes motores, a plena carga, la combustion es sustancialmente a presion
constante debido a limitaciones mecdanicas y seria suficiente suponer que el ciclo
representativo tiene todas las aportaciones de calor a p=cte. por el contrario, en
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pequefios motores rapidos y sobre todo a carga parcial, toda la combustién es
premezclada y se puede hacer la hip6tesis de combustién a V=cte.

Es por ello que el ciclo mixto de aporte de calor con parte a volumen constante y aporte
a presion constante, resulta representativo de los motores Diésel y nos permite una
mayor flexibilidad para aproximarnos a la realidad de cada motor.

Proceso de expansion.

Este proceso es muy similar en los MEP y MEC, siendo Unicamente destacable que las
fugas en el cilindro puede ser mas importante en los MEC por ser la presion en el
cilindro mas elevada durante la carrera de expansion.

[11.2 Modificacion de los diagramas de fase.

Para analizar la evolucién completa del fluido en el motor es necesario considerara el
proceso de renovacion de la carga, que comprende la fase e admision de gases frescos
antes de la compresion y la fase de escapeen la que se evacuan los gases quemados
después de la expansion, este proceso no suele considerarse como una parte del ciclo
termodindmico y se suele simplificar asumiendo una cesién de calor, que permita
retornar a la temperatura y presion de comienzo, una vez finalizada la carreta de
expansion, en el punto muerto inferior y a volumen constante, es decir, de forma
instantanea.

La hipétesis de aporte y cesion de calor son las que mas alejan los ciclos teéricos de la
realidad de un motor térmico alternativo, ya que son motores de combustion interna y
no se puede hablar con propiedad de aporte y cesién de calor.

Proceso de renovacion de carga quizas donde se observa las modificaciones al ciclo

tedrico respecto al real es en el sistema de renovacion de la carga de un motor. Como
mayor referencia las valvulas de la culata, (cabeza de motor)
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Figura lll.4 diferencias del ciclo real con tedérico

Se observa como difiere en los motores de cuatro tiempos el control de la fase de ciclo
abierto se realiza mediante el sistema de distribucion, que comanda la apertura
sincronizada de las valvulas de admisién y de escape.

En estos motores el proceso de renovacion de la carga se realiza durante una de las
dos vueltas necesarias para completar el ciclo. Tal como se observa en la figura (l11.3)
en el ciclo ideal el proceso de escape se realiza tras la carrera de expansion y las
valvulas de admisién se abren instantaneamente en el PMI (punto muerto inferior).
Entonces, parte de los gases encerrados en los cilindros salen de forma espontanea
hasta que se equilibra la presion con el sistema de escape.

En este proceso de escape ideal se considera que el piston se mueve a una velocidad
muy baja que no hay perdidas en el derrame en las valvulas y que no hay transmision
de calor y ademas también en el PMS (punto muerto superior). Se produce de forma
instantanea el cierre de las valvulas de escape.

El proceso de admision ideal se realiza durante la carrera (segunda vuelta) admision
compresion. También a presién constante e igual a la del conducto de admision,
siguiendo las mismas hipotesis del proceso de escape. ElI PMI las valvulas de admision
se cierran instantaneamente dando comienzo al ciclo cerrado. [3]

El ciclo real de la figura (l1l.4) las valvulas no se pueden accionar de forma instantanea
se muestra los desfasamientos por lo que los momentos de inicio de apertura y de
cierre han de ser modificados para tener en cuenta la duracién de estos procesos de
renovacion de la carga. Estas modificaciones se pueden apreciar en el punto AAA
(avance a la apertura de admision) y termino en el punto AAE (avance al a apertura de
escape). Que es nada menos que el proceso de admision real.
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Los efectos de variar los eventos de retraso al cierre de valvulas de escape (RCE) y de
avance a la apertura de admisién (AAA) sobre el rendimiento volumétrico y las pérdidas
de bombeo similares, por lo que se trata de forma conjunta relacionando dichos efectos
con el llamado cruce de valvulas.se entiende por cruce de valvulas el periodo en el que
las valvulas de admisibn y escape se encuentran abiertas simultdneamente.
Numéricamente, el cruce de valvulas se calcula como la suma de los angulos de
avance a la apertura de admisién y retraso al cierre de escape. El cruce de valvulas se
produce alrededor del PMS del ciclo abierto, esto es cuando la distancia entre el piston
y culata es minima.

El retraso al cierre de admision (RCA) se produce durante la carrera de compresion.
Esto se hace asi porque el final de la carrera de admisién, aun cuando la velocidad
piston se reduce al acercarse al PMI. Asi al igual se ha visto que a mayor régimen de
giro es mejor tener RCA elevados para poder aprovechar los efectos de inercia. Sin
embargo, a bajo régimen de giro es idéneo reducir el RCA para evitar reflujo hacia la
admision.[3]

A Levantam,'ento Avance a la Apertura de |a Admision (AAA)
valvulas (mm)

Retraso al Cierro de la Admisién (RCA)

Avance 8 la Aperiura del Escape (AAE)

Retraso al Ciere del Escape (RCE)

S
5
~
G
&)
S
(%)
D
S
Q

Angulo CigUe@al

T APERTURA ESCAPE
APERTURAADMISION
PMI [_EXPANSION I ESCAPE [ ADMISION [__COMPRESION

Figura Ill.5 descripcion del ciclo real
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Valores tipicos de distribucion.

CRUCE
20°-60°

CRUCE
23°-32°

AAA

AAA
10°-30° RCE

30° e e 15°-22°

g

RCA AAE RCA AAE
40°-75° °.75° B84° 58°
(a) (b)
S0 000 CRUCE
80°
AAA
25°-45° SGE AAA RCE
o
25048 40° 7 40°
: |
RCA AAE RCA AAE
50° 55° 80° 80°
(c) (d)

Figura lll.6 valores de distribucién

a) Valores limite MEP-MEC turismo.

b) Valores habituales MEP-MEC turismo.
c) MEC sobrealimentados gran tamario.
d) MEP altas prestaciones.
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[11.3 Relaciones entre los parametros indicados y efectivos. Pérdidas mecéanicas y
curvas caracteristicas de los motores.

Los parametros indicados reciben ese nombre del diagrama indicador, donde
presenta el trabajo de la presion instantanea en camara a lo largo del ciclo de trabajo en
funcion del volumen del cilindro.

Los parametros indicados hacen referencia a lo que sucede en el cilindro, teniendo en
cuenta los comentarios anteriores se definen los siguientes parametros.

Trabajo indicado.

Wi = Puix Vg

El trabajo indicado coincide con el trabajo realizado, si se asume presién constante en
la otra cara del pistén.
Como se indica es un trabajo positivo generado por los gases sobre el piston gracias a
que durante el proceso de combustién y expansion la presion en la camara es superior
a la de la compresién.

En los motores de 2T no se puede hacer esta distincion puesto que el ciclo de trabajo
se completa en una revolucion

Potencia Indicada.

Que es el trabajo indicado por unidad de tiempo:

N; =inW; donde
i=indicado

n= indice politopico

Puede calcularse, bien referida a un cilindro, bien al motor completo

Un proceso de expansion y compresion de gases donde la presion y el volumen se
relacionen, como sucede a menudo, se denomina proceso politropico. Asi pues, en un
proceso de esta clase, el producto de la presion y la k-ésima potencia del volumen es
una constante. Dicho de otro modo: si P_1y V_1 son la presion y el volumen en un
estado del proceso, y P_2 y V_2 son la presion y el volumen en otro estado del proceso.
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Rendimiento indicado.

Es la relacion entre la potencia indicada desarrollada por el motor y la potencia térmica
del combustible.

N;
i PCI

n; =

= gasto masico de combustible.
PCI = Poder Calorifico Inferior.

La siguiente expresidon para la potencia indicada de un cilindro, o bien, si en lugar de la
cilindrada y el trabajo unitario se toman los totales, se tendra la potencia indicada de
todo el motor:

Ni = in (pmi) zV+
La potencia indicada del motor resulta pues directamente proporcional a la pmi, a la
cilindrada total V1, al régimen de giro ny al tipo de ciclo i
Parametros efectivos.

Se refiere al eje del motor y por tanto incluye el ciclo cerrado, el bombeo y las perdidas
por friccion y auxiliares.

Par efectivo es el par mecanico medio Me que el motor ejerce por medio de su eje hacia
el exterior. De modo que junto con el régimen de giro del motor, permiten el calculo del
resto de parametros efectivos. El par motor es un parametro de especial interés pues
indica la capacidad tractora que otorga el motor a los dispositivos arrastrados por él;
indica asimismo la capacidad de aceleracion.

Potencia efectiva.

Se obtiene directamente a partir del par efectivo que el motor entrega al régimen de giro
n:
Ne=Mew donde w=2rn

Ademas la potencia efectiva puede expresarse en funcion de la indicada y de las
perdidas mecanicas.

Ne= N|'Npm
Trabajo efectivo.

El trabajo efectivo es el indicado menos las pérdidas mecanicas:
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We = W| - me

Y en la practica su calculo puede hacerse a partir de la potencia mecanica.

We = Ne/ in

Presion media indicada.(pmi)

Se denomina a aquella presion constante que durante una carrera produciria un trabajo
igual al trabajo indicado.

. Wi
P pmi = —

>
8 % Pl

Figura lll.7 Ciclo indicado y reprersentacion de la presion media indicada
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Como se puede apreciar, la presion cambia a lo largo del ciclo, sin embargo podria
hacerse la integracion correspondiente para calcular el trabajo, pero con la figura
regular, el area se determina multiplicando los lados del rectangulo, de esta forma,

W= AP x AV Es decir W; = AP, * AVy4
mi = 24
pmi = o

Presion media efectiva.

Por analogia con la pmi se define la presion media efectiva pme, como el parametro
que relaciona al trabajo efectivo o potencia efectiva, con el desplazamiento del pistén,
por lo que se puede escribir.

Dicho parametro (Pme) se usa para comparar el desempefio de los motores respecto a
su tamano, uso, sistema de encendido, etc.

Motor MEP pme [bar] Motor MEC pme [bar]

Competicion 16 Automovil (IDI) 12
— Automovil
4T Almostiricos L3 (DI sobrealimentado ) 3
Sokiaalimentadis 7 [ndustrial / Vehiculo 73
pesado
2T gran tamaiio

2T 2T pequefio tamafio 12 25

(sobrealimentado)

Tabla Ill.1 Parametros de los MEP y MEC respecto a la PME
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Rendimiento Efectivo.

Se denomina rendimiento efectivo a la relacion entre la potencia efectiva desarrollada
por el motor y la potencia térmica del combustible:

Ne
i, PCI

Ne =

Asi como se han explicado las modificaciones en los diagramas de distribucion, también
deberan hacerse modificaciones a los diversos parametros del motor, empezando con
los parametros efectivos respecto a los indicados, esto es, considerar las pérdidas que
se tienen en el motor por bombeo, friccion (rozamiento) y accionamiento de auxiliares

Parametros

Parametros :
efectivos

indicados

Bombeo  Rozamiento  Auxiliares
& &,

~
Pérdidas mecanicas

Figura lll.8 Pérdidas mecanicas
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Considérese las figuras 1ll. 9 y I11.10 que corresponden a motores de encendido
por compresion y por chispa, respectivamente, y se observara que las
ecuaciones que se proponen a continuacion serviran para relacionar los diversos
parametros del motor, independientemente si son MEC o MECH.

Injector Bujia

DIESEL GASOLINE

Figura 1.9 y 111.10
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Consumo especifico de combustible y eficiencia

La definicion expresa cuan eficiente un motor de Cl usa el combustible para generar
potencia.

m
N

c

gec:

€

Valores tipicos se pueden obtener de la tabla Ill.2 entre 300y 225 g/kWH dependiendo
del régimen de giro. Los MEC utilizan menos combustible para generar potencia
El consumo especifico depende del tamafio del motor.

Consumo especifico g/kWh TDI 110 vs TDI 150
400 140
120
350
c 100
= 300 - 80 T
g @/kWh 110
60 Nm 110
%’ 250 S—— :so
40 kW 110
200 -
20
150 0
1
P 19°C, 939hPa

Tabla Grafica. 1ll.2 de consumo especifico.
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Tabla Grafica Ill.3. Relaciones aire-combustible y combustible-aire
Rendimiento especifico.

Es la relacion entre la potencia efectiva y la energia suministrada del combustible.
La energia que posee el combustible est4 dada por la entalpia de combustién.

1
1e_geChC
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De la tabla. 11l.4 se puede ver que las hc mas altas se encuentran en el rango de 42 a
45 MJ/kg.

Combustible Poder calorifico
gasolina 45000 (kJ/kg)
petroleo 44000 (kJ7kg)
gasoleo 42700 (kJ7kg)

gas natural 42000 (kJ/kg)
carbon 27000 (kJ/kg)
corcho 20930 (kJ/kg)

madera seca 19000 (kJ/kg)

Tabla. lll.4 entalpia de combustible
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Motores de Combustion Interna Alternativos

Nomenclatura

Relacion

Variables

r = Relacién de compresién

V d + I/c Ve = Volumen camarade
r= combustible o volumen
I/c muerto.
Va= Volumen desplazado
D D = Diametro del cilindro
S S = Carrera del pistén
R— 1 R=relacién biela manivela
T a 1 = Longitud del a biela.
a = Radio del cigtienal
S =2a
2 . . .
D L = Longitud del bulén al eje del

V:V;+T(I+G—L)

cigiienal.

L=aCos0 +(Z2 —azSenZQ)v2

6 = Angulo de giro del cigiienal

V = Volumen del cilindro en
cualquier posicién de giro
del ciglienal.

A=A +A4,+xD(l+a-L)

A = Area de la camara de
combustién en cualquier
posicion del ciglienal.

nDs

A=4,+4, +T[R+I—COS(9—(R2 ~Sent)'” |

A =Area de la cabeza del cilindro
(en la culata)
Ap = Area del pistén (corona)
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Cm = Velocidad lineal media del

1w | C = 28n piston.
n = Régimen del motor (rpm)
11 -
H/; b [ﬁp dv Wi = Trabajo indicado por ciclo
12 Wb = § pdv W, = Trabajo de bombeo
W =PV P - Z Wi = Trabajo indicado
13 i omi d mi 14 Pmi = Presién media indicada
d
Va= Volumen desplazado
14 Vd = Ap S V; = Ap S L unitario
Vi = Volumen desplazado total
W =PV . - We W. = Trabajo efectivo
15 e “me d me 14
d Pme = Presién media efectiva
16 | N, =L . ¥ ni N; = Potencia indicada
- :
17 N =P V ni 1=5 para 4 Tiempos
¢ MR- i=1 para 2 Tiempos
Npm= Potencia absorbida por
- : perdidas mecénicas
1B NP"" Pum Vf i Vi =  Desplazamiento o
cilindrada total del motor
19 N =N.—N N.= Potencia efectiva del motor

N; = Potencia indicada del motor
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N. = Potencia efectiva del motor,

Z= Numero de cilindros

N

2 =
= Carga térmica
AZ B

Ni = Rendimiento indicado

Nm = Rendimiento mecéanico

Nv= Rendimiento volumeétrico

Zec= Consumo especifico del
combustible
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Me 1 .

27 | 86 = m = M: = Gasto méasico del
" ” n *h combustible
n,*me” hc 2 &
me F = Dosado (Relacién
28 | F = . combustible / aire)
Ma

F; = Dosado relativo
29 F, = F = ¢ F. = Dosado estequiométrico
@ = Relacién equivalente

30 Ne :Mea) :Me 272' ni M. = Par efectivo

P Vi Vi
31 - - -
Me _ ';;Z-f o KPme K= 27
56 Pme = Ne Ny F hc Pa Presién media efectiva

De las ecuaciones anteriores, se detecta la necesidad de establecer algunos
conceptos relacionados con el proceso de combustion en el motor, como relacion
aire/combustible o su inverso, que es el dosado y su relacidén con el consumo
especifico de combustible, con el rendimiento, potencia del motor, etc.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, se describen los conceptos
basicos de combustion en el aparatado siguiente.
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[11.4 Conceptos basicos de combustion.

La combustion normalmente involucra combustibles que contienen carbon e hidrégeno,
que reaccionan con el oxigeno del aire para formar bidéxido de carbono (CO,),
monoxido de carbono (CO) y agua (H20), como productos primarios.

En los andlisis de los procesos de combustion se considerara la reaccion teorica o
estequiométrica para un combustible determinado, por ejemplo que todo el carbon se
quema y que todo el hidrégeno se convierte en agua.Una combustibn completa de
metano (CH,4) puede expresarse asi:[

CH, +20, —CO, +2H,0

0, H
»
CE .
&VV “1 > 0=C=0 H
"\' %

Se requieren dos moles de oxigeno por mol de combustible para completar la reaccion,
la ecuacion del balance quimico es llamada relacion estequiométrica.

Los principales componentes del aire son aproximadamente 21% de O, en volumen,
78% de N, en volumen, 1% de Ary otros compuestos.

Pero es practico asumir que el 21% sea O, y el 79% N, asi que 79/21=3.76, es decir.

1 mol de O,+3.76 moles de N,=4.76 moles de aire.
Otro redondeo que es util es considerar la masa molecular del aire como 29, ya que en

promedio es 28.97, Repitiendo el balance del metano con la cantidad tedrica o
estequiométrica del aire:

CH, + 20, +2(3.76)N, —CO, + 2H,0+7.52N,

Para el caso del propano, se puede escribir el balance de la siguiente forma:
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C,H, +50, +5(3.76)N, —3CO, +4H,0+18.8N,

En cada caso se asume que no hay oxigeno libre en los productos de la combustion y
que el nitrégeno no sufre cambios, se dice que existe el 100% del aire tetrico requerido.
En cambio cuando hay deficiencia en el aire, esta puede estar entre el 0 y 100%, si hay
exceso de oxigeno ( 0 aire) este debe ser mayor al 100% del valor teérico.

Una forma fécil de obtener las ecuaciones de los balances es la siguiente:
Repetimos el balance del metano:

CH, +w(O, +(3.76)N,) — xCO, + yH, O + 2N,

C: 1=x x=1
H: 4=2y y=2
02: w=x+y/2 w=2
N2: 3.76w=z z=7.52

CH,+20, +7.52N, - CO, +2H,0+7.52N,
Para el propano:

C,H; +a(0, +(3.76)N,) —» xCO, + yH, O +zN,

C: 3=x x=3

H: 8=2y y=4

02: a=x+y/2 a=5
N2: 3.76a=z z=18.8

C,H; +50, +18.8N, — 3CO, +4H,0 +18.8N,
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Si ahora se considera un 50% de exceso de aire, es decir,150% de aire tedrico para el
propano.

C,H; +1.5(50, +18.8N,) — xCO, + yH,0+z0, +gN,

C: 3=x x=3
H: 8=2y y=4
02: 7.5=x+y/2+z z=2.5
N2: 28.2=q g=28.2

C,H, +7.50, +28.2N, —>3CO, +4H,0 + 2.50, + 28.2N,

Y completando con el balance de masa, haciendo uso de la masa molecular M de
reactantes y productos.

M =15 5o m = nM[kg]
n “kgmol

kg
M. =12;Mg, =32, M5 =44, M, =28, Mo, =44, M, 218'[kgm0|]

C,H, +7.50, +28.2N, —3CO, +4H,0 +2.50, + 28.2N,

15441+ 7.5%32 +28.2%28 = 3* 44+ 4*18+ 2.5%32 + 28.2%28
44+ 240+789.6 =132 + 72+ 80+ 789.6
1073.6[kg] =1073.6[kg]

La masa de combustible = 44 kg
La masa de aire = 240+789.6 = 1029.6 kg

a

m, _ 1029.6 _ 9324 kgaire

m 44 kgpropano -

Cc

alc

1
F
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Ahora con el 100% de aire teorico.

C,H, +50, +18.8N, —3CO, +4H,0 +18.8N,

44 +160+526.4=132+72+526.4
730.4kg = 730.4kg

686.4

m... 1
aire =15.6= (1,0 )ey = —
4 (a/c) F

m

est
comb e

Si se usa aire con una deficiencia del 20% para quemar propano:

C,H; +0.8(50, +18.8N,) — xCO, + yH,0 + zCO +15.04N,,

C,H, +40, +15.04N, — xCO, + yH,0 + zCO +15.04N,

C: 3=x+2z x=1
H: 8=2y y=4
O: 8=z+ 2x+y z=2

C,H; +40, +15.04N, - CO, +4H,0+2C0O +15.04N,,

649.12kg = 649.12kg

m., 605.12 1
aire =13.75=r1,, ==
rncomb F
comb
dosado = F = = rc
Myire a
m
dosado estequiométrico = F, = ( Comb) - (rs)
Maire e a’ e
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Para el propano:

Con 50% de exceso r,.=23.4
de aire. 1
F=——=0.0427=r_,
23.4
r,,. =15.6
Con 100% de aire tedrico E_ 1 —0.0641=(r.,).
15.6
r,.=13.75
Con 20% de deficiencia 1
de aire. =—=0.0727=r_,,
13.75

Definiendo la relacion de equivalencia, o bien dosado relativo (Fr) como:

F Ye/a B (ra/c)e

0= F,=—=
Fe (rc/a)

T
e ajc

Para el propano en los 3 casos anteriores:

0.0427 15.6

= F, e = = =0.667 < 1
(@ 7 )mezcla pobre 0 0641 23.4

0.0727 15.6
0.0641 13.75

(o = Fr)mezclarica = = 1.125 > 1
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Capitulo IV.
PRINCIPALES SISTEMAS DE UN

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
ENCENDIDO POR CHISPA.
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IV.1 Sistema de distribucién.

El sistema de distribucién agrupa a todos los elementos mecénicos que provocan la
apertura y el cierre de las valvulas en el momento oportuno. Este mecanismo completo
lo podemos considerar como un sistema elastico que se deforma por lo esfuerzos a los
que se ve sometido en un valor que depende de su geometria y magnitud de los
esfuerzos. La distribucién, en un motor térmico, es el conjunto de elementos que,
debidamente sincronizados con el giro del cigiefal, se encargan que la mezcla, en el
motor Otto, y el aire, en el motor Diesel, entren en el cilindro en el momento adecuado y
los gases quemados, una vez utilizados, fluyan hacia el exterior.

Este sistema debe funcionar con las siguientes caracteristicas:

e Verificar la apertura y el cierre a determinados angulos del cigiefial
e Ser lo mas silencioso posible
e Trabajar con desgastes minimos para evitar juego e inexactitudes.

Elementos que conforman el sistema de distribucion en forma general son:
e Arbol de levas
e Empujadores
e Varillas
e Balancines

e Valvulas
e Muelles.

Sistemas de accionamiento se clasifican por:
Posicion de valvulas y posicion de arbol de levas

Para un arbol de levas lateral se tiene que presentar un mayor nimero de elementos.
Por lo que es més sensible a las dilataciones. Se utiliza en los MEC.

En un arbol de levas en la cabeza presenta una dificultad debido a su engrase. Se
utiliza en MEP.
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Arbol de levas

El arbol de levas o eje de levas es el érgano del motor que controla la apertura y el
cierre de las véalvulas de admision y de escape. Esta constituido por un eje de acero al
carbono forjado y cementado en el que estan mecanizadas las levas para la apertura de
las véalvulas y otras para dar movimiento a otros organos. El arbol de levas recibe
movimiento desde el ciguefal.

ARBOL DE LEVAS
Pifién de engranaje
Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4

Distribuidor
'
\__ o= 7
ﬂv

Pifién de B
distribudén '%y

0%

‘-éj%‘y

’x
sT"

mba de aceite

Admision Admision

Figura V1.1 Arbol de levas y componentes

Empujadores, Balancines y muelles.

El movimiento de la leva es transmitido al balancin por el empujador y la varilla. Entre el
empujador y la leva hay un movimiento relativo de deslizamiento por lo que debe estar
bien engrasado. La varilla debe de tener un diametro suficiente y una longitud pequefia
para evitar el pandeo y las excesivas dilataciones.
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Existe entre el balancin y la valvula un juego que va de 0, 10, 0.40 mm Yy se conoce
como juego de taqués. Existen taqués hidraulicos que absorben este juego y
consiguen un funcionamiento mas silencioso.

V‘E\!i.ﬁr@l: RS

D T e T

D

Figura VI.2 Empujadores Balancines y muelles.
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Los muelles de las valvulas son de un acero con 0.50% de carbono

Aceros aleados Ya que debe de resistir las fuerzas que se le aplica durante las
desaceleraciones.

Los muelles deben de estar comprimidos para garantizar el cierre de la valvula y se
tienen que diseiar de tal forma que su frecuencia sea alta y no entre en resonancia en
el régimen maximo del motor.

Amplitud maxima de la vibracion de un muelle:

d 3
Amplitud maxima = am ND

amplitud del armoénico méas bajo que puede entrar en resonancia
diametro del alambre

diametro del muelle

namero de espiras del muelle.

Zz0a®
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Movimientos oscilatorios parasitos Caidas de potencia roturas de motor y otras averias
se pueden presentar cuando los elementos del sistema de distribucién a regimenes
altos se deforman y entran en ciertos momentos en resonancia. Ya que se producen
desviaciones en el movimiento de la valvula en las puntas de aceleracién y aceleracion
negativa, y oscilaciones en el momento del cierre de la valvula.

Distribucién Desmodrémica.

Sistema desmodromico prevé que el arbol de levas accione ambos movimientos de la
vélvula y guia a la vélvula en su movimiento y no existen movimientos parasitos.
Permite trabajar al motor a elevados regimenes de giro en mejores condiciones que un
motor con muelles.

Figura VI.3 Sistema Desmodromico
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Velocidad de la distribucion
La velocidad lineal media del piston para relaciones de carrera-didmetro bajas esta

limitada por el mecanismo de distribucion. Donde tenemos una velocidad caracteristica
del sistema de distribucion y que se llama: Cp

Donde tenemos que:

N numero de valvulas
k constante

D diametro piston

S carrera

C

m velocidad media del piston
Mandos de la Distribucion

El sistema de mando de la distribucion depende esencialmente de la situacion del arbol
de levas, de la posibilidad constructiva y del espacio fisico. Los sistemas utilizados en
los motores son:

De engranajes.
De cadena.
De correa dentada.

Por Engranajes

En los sistemas de engranajes se utiliza siempre un pifidn solidario al cigiiefial y como
minimo otro solidario al arbol de levas que tiene doble nimero de dientes que el del
ciglefal. También se puede emplear una cadena cinematica de engranajes, esta a
veces se utiliza para dar movimiento a diferentes 6rganos auxiliares (bomba de aceite,
bomba del servo-direccién, bomba inyectora de motores Diesel, etc.).
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Para conseguir mayor uniformidad y menor rumorosidad en el funcionamiento, el
dentado de los pifiones es helicoidal, incluso para disminuir ain mas la rumorosidad
pueden montarse fabricados en fibras sintéticas, siempre que el par a transmitir no sea

muy elevado.

Figura VI.4 Distribucion por Engranajes.

El sistema de mando de la distribucion por cadena de rodillos se utiliza para transmitir el
movimiento al arbol de levas, por adaptarse mejor al espacio fisico del motor ademas
de poder accionar varios 6rganos auxiliares a la vez. Cuando la longitud de la cadena
es relativamente larga se acopla un tensor para mantener constante la tension de
funcionamiento. La cadena se tensa mediante un muelle regulable o mediante la
presion del lubricante (tensor hidraulico).

0 tucho transmite
© movimento do
excéntrico & haste
L~ impulcora o esta

| por sua ver 20
balancim

4 Comando de
T vaivuias

— Excdntrico
Num motor de 4 tampos cu resalto
2 engrenagem do comando
roda 3 metace do numero )
das rotegdes do girabrequim \‘\ v

Engrenagem do wirabrequim

Figura VL.5 Distribucién por cadena
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La elasticidad propia de la cadena y la pelicula de aceite lubricante tienden a absorber
golpes y vibraciones. La carga se reparte sobre varios dientes del pifién, lo que supone
un menor desgaste. La cadena puede ser de doble fila (cadena duplex) o del tipo
silenciosa (cadena morse).

Las correas de la distribucion fueron introducidas por su mayor simplicidad de
construccion y por el reducido ruido de funcionamiento.

Estan fabricadas con neopreno estampado con refuerzo interior de fibras y recubiertas
con un tejido resistente al rozamiento. Las fibras garantizan la estabilidad longitudinal, el
neopreno constituye la parte elastica del dentado, mientras que el recubrimiento sirve
para proteger la correa.

Existen de dentado simple o de doble dentado, si la parte dorsal de la correa controla
determinados accesorios del motor.

También en este sistema, se montan tensores para mantener la correa a la tension
adecuada durante su funcionamiento, la tension de éstos puede ser controlada por un
dinamémetro, por muelles tarados (siendo estos dos sistemas bloqueados en el
montaje de la correa) o por la presion de aceite del circuito de engrase del motor.

Figura VI.6 Distribucion por banda.
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Segun la distribucién utilizada la forma constructiva de los motores cambia. Hay tres
tipos de distribuciones: DOHC, OHC y OHV.

El sistema OHV (OverHead Valve): se distingue por tener el arbol de levas en el bloque
motor y las valvulas dispuestas en la culata. La ventaja de este sistema es que la
transmision de movimiento del ciguefial al arbol de levas se hace directamente por
medio de dos pifiones o con la interposicién de un tercero, también se puede hacer por
medio de una cadena de corta longitud. Lo que significa que esta transmisién necesita
un mantenimiento nulo o cada muchos km (200.000). La desventaja viene dada por el
elevado niumero de elementos que componen este sistema lo que trae con el tiempo
desgastes que provocan fallos en la distribucion (reglaje de taques).

Balancin Tornillo de ajuste
del baloncin

Empujador cc
compensador
hidraul. d. jue:
» de valvulas

Arbol de levas

Figura V1.7 Sistema OHV

El sistema OHC (OverHead Cam): se distingue por tener el arbol de levas en la culata lo
mismo que las valvulas. Es el sistema utilizado hoy en dia en todos los coches a
diferencia del OHV que se dejo de utilizar al final de la década de los afios 80 y principio
de los 90.
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La ventaja de este sistema es que se reduce el nimero de elementos entre el arbol de
levas y la valvula por lo que la apertura y cierre de las valvulas es mas preciso. Tiene la
desventaja de complicar la transmision de movimiento del cigiiefial al arbol de levas, ya
que, se necesitan correas o cadenas de distribucibn mas largas que con los km. tienen
mas desgaste por lo que necesitan mas mantenimiento.

Balancines

Arbol de levas

Figura VI.8 Sistema OHC.

Los motores DOHC (double overhead camshaft), tienden a presentar una mayor
potencia que los SOHC, aun cuando el resto del motor sea idéntico.
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Esto se debe a que el hecho de poder manejar por separado las valvulas de admision y
de escape permite configurar de una manera mas especifica los tiempos de apertura y
cierre, y por ende, tener mayor fluidez en la cAmara de combustion, es decir doble arbol
de levas, utilizado en motores con 3, 4 y 5 valvulas por cilindro.

Arbol de levas de escape
Arbol de levas do

Cadenas de mando

Figura V1.9 Sistema DOHC

IV.2 Sistemas de admision y escape.

Sistema de admision.

El sistema de admisién consiste de la caja de filtros (si se utiliza), filtro de aire, tuberia y
conexiones al multiple de admision turbo cargador. Un sistema de admision efectivo
provee al motor de aire limpio a una temperatura y restriccion razonable. Remueve del
aire los materiales finos como el polvo, arenas, etc.
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También permite la operacién del motor por un periodo de tiempo razonable antes de
requerir servicio. Su funcion es suministrar grandes cantidades de aire limpio al motor,
esta cantidad de aire es usada para la combustién del motor.

El sistema de escape hace salir los gases y los componentes que producen la admision
y escape del aire

Filtro de aire su funcion es retener impurezas de aire, para que abrasivos como el polvo
no produzca dafios prematuros en anillos, pitones y paredes del cilindro.

Filtro de tipo bafio de aceite el aire que entra al filtro pasa sobre la superficie y a través
del aceite en donde se retienen las particulas de polvo, las particula de polvo que son
mas densas que el aire no pueden hacer un cambio rapido en su movimiento, sino que
contindan en linea recta hacia el bafio de aceite. Las particulas quedan atrapadas en el
aceite y caen al fondo del depésito.

Filtro de aire seco es un filtro para trabajo pesado que tiene recipiente para polvo y
elemento de filtro. Pude ser de montaje horizontal o vertical .Si se dafia el elemento
primario, el de seguridad protege el motor. Este elemento de seguridad no se puede
limpiar, solo se reemplaza a intervalos periddicos.

Multiple de Admisién y Mdltiple de Escape.

Los multiples de admisién y de escape se conectan directamente con la(s) culata(s). El
multiple de admision distribuye el aire limpio desdé el filtro de aire o a cada cilindro,
mientras que el multiple de escape recoge los gases de escape de cada cilindro y los
dirige al al silenciador.

Figura IV.10 Multiple de admision y de escape
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Temperatura de aire de admision. El incremento maximo del aire en la entrada al filtro
de aire con respecto a la temperatura ambiente debe de revisarse en la curva de
desempefio para el motor en cuestion, generalmente no debe ser mayor a 8°C (15°F)

Para la admision de aire atmosférico en los MCIA existen basicamente dos alternativas
aspiracion natural y la forzada o sobrealimentada, (turboalimentado, o supe
cargadores).

Aspiracion natural. EI motor admite aire por succion de los pistones al bajar en los
cilindros, donde hay un hermetismo casi total gracias a los anillos. Estos se llaman
motores atmosféricos, porque el aire ingresa a las presiones de medio ambiente. Estan
sujetos al aire, que supuestamente son capaces de succionar, que es lo que se conoce
como cilindrad, expresada en centimetros cubicos, la cual no se logra en un 100%
(eficiencia volumétrica) en la practica debido a las restricciones que hay en el recorrido
de la mezcla hasta el cilindro por ejemplo: el filtro, el carburador, las curvas de los
multiples, los conductos de la culata y los tamafios y nimeros de valvulas, que se
convierten enemigos de ese flujo.

Los sobrealimentados. La segunda manera de alimentar un motor es inyectar ese aire a
presion, con lo cual el llenado pasa largamente de 100%, con un importantisimo
aumento de rendimiento ya que un motor 1.000cc tedricos, se pueden considerar como
un 1,6 0 mas, dependiendo de las sobrepresiones que maneje.
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El turbo no es un equipo complejo, es un dispositivo relativamente simple. A pesar que
su régimen de trabajo de 1000 a 180000rpm, a temperaturas de 550 a 850°C mas las
vibraciones transmitidas por motor y las particulas de carbono en el escape

Esquema do Fluxo do
Turboalimentador SALIDA DX

MOTOR TURBOALINENTDOR

Figura IV.11 Esquema de flujo de turboalimentado.
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IV.3 Sistema de enfriamiento.

El sistema de enfriamiento liquido consta de un radiador, una bomba de agua,
termostato, eléctrico o accionado por correa de ventilador de refrigeracion, la tapa de
presion, calentador, y varias mangueras de conexion y conductos de refrigeracion en el
bloque motor y la culata.

Sirve para mantener al motor a una temperatura 6ptima de funcionamiento, utilizando
como fluido trabajo aire y anticongelante.

Una banda acoplada a la polea del cigiiefial mueve la polea de la bomba de agua, ésta
provoca el movimiento del liquido refrigerante del motor hacia el radiador, en él se hace
pasar una corriente de aire movida por el ventilador hacia el liquido refrigerante, lo que
le permite bajar su temperatura y, a través de unas mangueras, este liquido retorna
hacia el motor para volver a iniciar el ciclo. El liquido que entra al motor transfiere parte
del calor generado en la camara de combustion removiéndolo de la parte superior del
cilindro, de las valvulas de admisién y de escape, y del mismo cilindro a través de las
camisas que lo envuelven y que forman parte del monoblock. Este liquido caliente es
impulsado por la bomba de agua y enviado hacia el radiador pasando por el termostato
concluyendo asi el ciclo.

I Manguera superior |
Termostato
| |
o iv;’i".f" .

Tapa o — . ,ﬁ
superior - (

~

Conductos

A0

Calefactor

Tapa
inferior

Mangueras de
la calefaccion

N S

Ventilador

Radiador

Grif e
Manguera inferior
Lponases i |

Figura IV.12 Sistema de Enfriamiento por Refrigerante
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Sistema de enfriamiento por aire.

El sistema de enfriamiento por aire viene conformado por:

Ventilador (algunos mecénicos le llaman turbina), Mangueras, Poleas y bandas,
Aletas en el cilindro, Bulbo de temperatura, Radiador de aceite, Tolva (Caja en forma
de cono o receptaculo). Una banda acoplada a la polea del cigiefial mueve la polea del
ventilador, esto provoca el movimiento del aire por la tolva hacia las aletas de los
cilindros del motor. La cantidad de aire introducida se determina por la posicion de las
mamparas (divisiones), una vez que son enfriados los cilindros parte del aire se hace
pasar hacia un calefactor el cual contiene el aceite lubricante para bajar su temperatura.
El aire caliente es desechado del motor a través de unas rejillas y se vuelve a introducir
aire fresco para iniciar el ciclo. En algunos vehiculos este aire caliente se introduce a la
cabina como parte del sistema de calefaccion y mejorar las condiciones de confort de la
misma.

Cuando el motor de combustion funciona, solo una parte de la energia calorifica del
combustible se convierte en trabajo mecanico a la salida del ciglefal, el resto se pierde
en calor. Una parte del calor perdido sale en los gases de escape pero otra se transfiere
a las paredes del cilindro, a la culata o tapa y a los pistones, por lo que la temperatura
de trabajo de estas piezas se incrementa notablemente y serd necesario refrigerarlos
para mantener este incremento dentro de limites seguros que no los afecten. Ademas
las pérdidas por rozamiento calientan las piezas en movimiento, especialmente las
rapidas, como cojinetes de biela y puntos de apoyo  del cigiefal. Para refrigerar las
piezas involucradas se usan dos vias:

e El aceite lubricante para las piezas en movimiento y la cabeza de los pistones.
e Un sistema especialmente construido que usa un fluido en movimiento para
refrigerar camisas de cilindros y culata. Este fluido puede ser aire, o liquido.

El motor no debe trabajar demasiado frio, ni demasiado caliente, multiples estudios
realizados desde hace muchos afios demuestran que hay cierta temperatura 6ptima de
trabajo para la cual el rendimiento del motor es bueno y su durabilidad mayor.

Mantener una temperatura homogénea entre 82° y 113°C. Un sistema que no cumpla
los requisitos que se exigen puede producir los siguientes efectos.

Este sistema se utiliza en motores pequefios, puede ser directo o forzados y en
algunos casos utilizan al aceite como fluido refrigerante
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Cilindro del Compuerta
Alre frio motor con aletas termostatada

Aire caliente

Termostato de giro
de la compuerta
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v "
m‘ TRados Poleas Correa

Figura IV.11sistema de enfriamiento por aire
Partes de sistema enfriado por aire:

. Ventilador (algunos mecanicos le llaman turbina)
. Mangueras

. Termostato

. Poleas y bandas

. Aletas en el cilindro

. Sensor de temperatura

. Radiador de aceite

. Tolva
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IV.4 Sistema de lubricacion.

Se denominan sistemas de lubricacion a los distintos métodos de distribuir el aceite por
Las piezas del motor, la funcion del sistema de lubricacion es evitar el desgaste de las
piezas del motor, creando una capa de lubricante entre las piezas, que estan siempre
rozando. Un lubricante es una sustancia que, colocada entre dos piezas méviles, no se
degrada, y forma asi mismo una pelicula que impide su contacto, permitiendo su
movimiento incluso a elevadas temperaturas y presiones.

Una segunda definicién es que el lubricante es una sustancia (gaseosa, liquida o sélida)
que reemplaza una friccibn entre dos piezas en movimiento relativo por la friccion
interna de sus moléculas, que es mucho menor.

En el caso de lubricantes gaseosos, se puede considerar una corriente de aire a presion
que separe dos piezas en movimiento, en el caso de los liquidos, los mas conocidos
son los aceites lubricantes que se emplean, por ejemplo en los motores. Los lubricantes
sélidos son por ejemplo el Disolfuro de Molibdeno (MoS2) y el grafito.

Los tipos de roce ma&s comunes son los siguientes.

¢ Roce Estatico:
Es el que se produce cuando los cuerpos estan en reposo, antes de iniciarse el
movimiento relativo entre las superficies de deslizamiento.

e Roce Cinematico:
Es el que se produce una vez que la superficies estan en movimiento relativo.
El roce estatico es mayor que el roce cinematico.

e Roce Deslizante:
Es el producido entre las superficies de dos piezas que se encuentran con un
movimiento relativo entre ellas, deslizando una en contacto con la otra.

e Roce Rodante:
Es el producido entre dos piezas con movimiento relativo una de otra, donde una de
las dos gira sin resbalar sobre la otra.
El roce deslizante es mayor que el roce rodante.
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e Roce Fluido:

Es el producido entre las superficies de dos piezas en movimiento relativo entre ellas,
cuando se interponen entre las superficies un fluido, de modo que las capas del fluido
deslizan con respecto a las superficies de las piezas. El roce rodante es mayor que el
roce fluido.

Los efectos de estos tipos de roce son, generaciéon de calor entre las superficies de
las piezas en contacto durante el movimiento relativo entre ellas, con el consiguiente
aumento de temperatura de las piezas en contacto. Desgaste de las superficies en
contacto, generando mayor desgaste sobre la pieza mas blanda. Oposicién al
movimiento (fuerza de roce) que hay que vencer, gastando energia (potencia). Y como
consecuencia de estos se crean desgaste. Las superficies metalicas de dos piezas en
movimiento relativo, son de naturaleza rugosa, el contacto entre ellas se localiza en
los puntos mas sobresalientes, distribuyéndose la fuerza de contacto en un area
pequefa, generando altas presiones en esas zonas. Si el movimiento se inicia en
estas condiciones se produciran altas temperaturas localizadas con posibilidad de
generar microsoldaduras que tienden a frenar el movimiento. Al iniciar el movimiento
en estas condiciones, las microsoldaduras son arrancadas de las superficies
generandose el desgaste metalico.

Se define el desgaste como la perdida de material en las superficies que estan rozando
en el movimiento relativo de dos piezas o componentes mecanicos.

temperatura “C 100 200 300 400 SO0 G000 Fi 800

Fiasforo

Cloro

Azufre

Figura V.13 tipos de aditivos agregados a aceites
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Los aditivos agregados a aceites, y elaborados a base de fosforo, cloro y azufre
reaccionan quimicamente en el punto de contacto de las superficies, generando un
compuesto débil de facil desprendimiento y que impide con ello el desprendimiento por
desgaste.

Los lubricantes mas empleados son los siguientes:

e Aceites y grasas minerales (derivados del petréleo).
e Aceites y grasas animales o vegetales.

e Lubricantes soélidos minerales.

e Lubricantes sintéticos.

Y los métodos de lubricacibn mas comunes se mencionan a continuacion.

Lubricacion por Salpicadura.

Resulta poco eficiente y casi no se usa en la actualidad (en solitario).Consiste en una
bomba que lleva el lubricante del carter a pequefios "depdsitos" o hendiduras, y
mantiene cierto nivel, unas cuchillas dispuestas en los codos del ciguenal.

Salpican de aceite las partes a engrasar. De este sistema de engrase se van a
aprovechar los demas sistemas en cuanto al engrase de las paredes del cilindro y
piston.

Figura V.14 lubricacién por salpicadura.
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Lubricacién de carter humedo.

El carter esta ubicado en la parte inferior de la carcasa del motor donde aloja el aceite
(por esta razon se denomina sistema de céarter humedo) y una bomba con los que se
lubrican las partes del motor. La forma de lubricar es la siguiente: el aceite pasa del
canal a los cojinetes del ciglefial a través de conductos perforados en el bloque; los
cojinetes son dos cascos semicirculares, uno de estos tiene un agujero por donde pasa
el aceite hacia el bloque. El aceite pasa desde los cojinetes a los codos de apoyos a
través de canales diagonales muy finos taladrados a través de los asientos y
contrapesos del ciguefial.

DESPIECE DE PARTES PARA
LUBRICACION EN EL. MOTOR

Cojinete del pie
de Ia biela

Canal de lubricacion
del pie

Agujero para
_ lubricaciéon

del cilindro

Coiinetes
de los apoyos

Paso de
de aceite

- Asiento del
;‘%‘ ciguenal

~V e "'//'

los apoyos

Cojinetes de ‘

= e Surco de aceite

y - M Aceite hacia
— - - los cojinetes

Sombreretes
de los codos

Figura IV. 15 lubricaciones por Carter hUmedo

Lubricacion a presion.

Es el sistema de lubricacibn mas usado. El aceite llega impulsado por la bomba a todos
los elementos, por medio de unos conductos, excepto al pie de biela, que asegura su
engrase por medio de un segmento, que tiene como misién raspar las paredes para que
el aceite no pase a la parte superior del piston y se queme con las explosiones.

La bomba de aceite es un mecanismo que permite succionar el aceite del depdsito y
posteriormente presurizarlo para garantizar que el lubricante llegue a todos los puntos
donde es necesario sin importar las cargas estaticas o dinAmicas que existan en esa
region.
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Entre las piezas con las que cuenta la bomba de aceite es la propia bomba la cual por
lo regular se trata de una bomba de engranes, I6bulos y en algunos casos de paletas
deslizantes.

Bomba de engranajes

Entrada del aceite

Figura IV.18 sistema de lubricacion
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Lubricacién de carter seco.

En los motores revolucionados el aceite estd sometido a altas presiones y temperatura,
no refrigerandose éste de una forma rapida y eficaz. La funcién y partes a lubricar, es
similar al anterior sistema; la diferencia consiste en que el carter no hace las funciones
de depdsito de aceite. El aceite se almacena generalmente aparte, pasando por un
depdsito refrigerador. Para ello, una bomba recoge el aceite que cae al carter a través
del colador y lo envia al depdsito, y otra bomba, desde el depdsito lo envia al sistema
de lubricacion. Al poseer un depdsito de mayor capacidad que el carter, el aceite tiene
mas tiempo para evacuar el calor y su temperatura media de trabajo, es menor.

Figura IV. 19 Sistemas de lubricacion en seco

Los tipos de aceite empleados para la lubricacion de los motores pueden ser tanto
minerales, como sintéticos. Las principales condiciones o propiedades del aceite usado
para el engrase de motores son: resistencia al calor, resistencia a las altas presiones,
anticorrosivo, antioxidante y detergente. Por su densidad, espesos, extra densos,
densos, semi densos, semifluidos, fluidos y muy fluidos. Por sus propiedades, los
aceites se clasifican en: aceite normal, aceite de primera, aceite detergente y aceite
multigrado (puede emplearse en cualquier tiempo), permitiendo un arranque facil a
cualquier temperatura.
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SAE J300: expresa la determinacion de viscosidad de aceites para motores, la tabla
clasifica de acuerdo a su viscosidad cinematica a 100°C y en caso de aceites
multigrados también se mide su “bombeabilidad” y resistencia al arranque en frio.

e . . Bombeabilidad en M“_“ma ‘e Ma?ﬂma’ . Cizallamiento en alta
Viscosidad Arranque en Frio . Cinematic Cinematic
) Frio temperatura
SAE (cP) (P) a a (P)
(cSt) (cSt)
ow 6,200 a -35°C 60,000 a -40°C 38 - -
SW 6,600 a -30°C 60,000 a-35°C 38 - -
10W 7,000 a -25°C 60,000 a -30°C 4.1 - -
15W 7,000 a -20°C 60,000 a-25°C 56 - -
20W 9,500 a -15°C 60,000 a -20°C 5.6 - -
25W 13,000 a -10°C 60,000 a-15°C 93 - -
20 - - 56 93 2.6
30 - - 93 12.5 29
40 - - 125 16.3 29
(0W-4-, 5W-40, 10W-40)
3.7
40 - - 12.5 16.3 (15W-4-, 20W-40, 24W-40,
40 monogrado)
50 - - 16.3 219 37
60 - - 219 26.1 37

Tabla de viscosidades SAE J300

Seleccidén del grado 1SO del aceite:

Como se dijo anteriormente, toda recomendacion de lubricacion para un equipo
industrial debe estar orientada hacia la seleccion del grado 1SO del aceite en funcion de
la temperatura de operacion del aceite en el equipo y de la temperatura ambiente.
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Equivalencias entre los diferentes sistemas de clasificacion de la viscosidad

Grado Grado Grado Grado SAE
ISO ASTM AGMA Motor Engranajes
Unigrado| Multigrado | Unigrado | Multigrado
10
15 75
22 105 oW, 5W T5W
32 150 10W
46 215 1 10,15W
68,68EP 315 22 BE 20W,20 | 10W30,20W20 | 80,80W
100,100EP 465 3,3EP 25W,30 | 5W50, 15W40
150,150EP 700 4,4EP 40 15W50, 20W40
220,220EP 1000 S,5EP 50 90 85W-90
320,320EP 1500 6,6EP 85W-140
460,460EP,460C 2150 7,7ER,7C 140
680,680EP,680C 3150 8,8EP,8C
1000,1000EP,1000C| 4650 9,9EP,9C
1500,1500EP,1500C| 7000 |10,10EP,10C 250

Tabla de equivalencias de clasificacion de viscosidad.
Cuando se trate de aceites para engranajes se procede de la misma manera.

Notas: Cuando se halla el grado ISO equivalente de un aceite unigrado para motores
de combustion interna su IV puede ser menor o igual a 95, si es de especificacion W
debe ser mayor de 95 y si es multigrado, debe estar por encima de 110.

La C en los aceites especificados en el sistema ISO 6 AGMA significa Compuesto o
aceites con aditivos basandose en acidos grasos para condiciones de lubricacién. EHL
donde la temperatura de carcasa del mecanismo es menor o igual a 50°C.

Cuando el fabricante recomienda el tipo de aceite a utilizar en cualquier sistema de
unidades de viscosidad, referenciados a una temperatura especifica, es necesario hallar
el grado I1SO correspondiente (recuérdese que el grado ISO de un aceite esta dado en
cSt a 40°C) para lo cual es necesario, en primer lugar, convertir las unidades de
viscosidad dadas a cSt (si éstas se dan en unidades diferentes a cSt).
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IV.5 Sistemas de alimentacion de combustible.

Uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo de motores de aplicacion
automotriz, han sido los sistemas de control de la mezcla combustible, desde los
sistemas de carburador con una o dos gargantas, pasando por sistemas de inyeccion
mecanica (no fabricados en México) hasta los modernos sistemas de control
electrénico, los cuales no solo controlan la composicion de la mezcla de combustible
sino ademas el encendido de la misma.

Los objetivos de un sistema de inyeccién actual son mejorar en el motor los siguientes
aspectos:

e Emision de gases contaminantes
e Entrega de Par Motor

e Suavidad de marcha (Confort)

e Rendimiento de combustible

Para ello, el sistema buscarda permanente controlar la composicion de la mezcla
combustible asi como el momento de encendido mas favorable para cada condicién de
trabajo del motor. Un sistema de inyeccién controlado por una Unidad de Mando
“Cerebro”, opera similar al del humano.

El cerebro recibe informaciones del entorno por medio de los sentido, las procesa,
compara con programas aprendidos (experiencia, conocimientos, principios, patrones)
procesa estas informaciones y emite las respuestas correspondientes.

Las U. M. (Unidades de Mando) recibe informacion de las condiciones del motor y
controla dos sistemas primordialmente, ademas de otros. Los sistemas de inyeccion
pueden clasificarse por la ubicacion por el régimen de funcionamiento de los inyectores
y por el medio de ser activados.

Los componentes principales del sistema de alimentacién de combustible se enumeran
a continuacion y se hace una breve explicacion de cada uno de ellos.

Dentro del deposito de combustible, estd ubicada la bomba que se encarda de
suministrar por medio de presion el combustible para los sistemas a alimentar.

En una caja disefiada a su vez como cuba de la bomba con un volumen de reserva de
Aproximadamente 600 cc. En la caja de la bomba biescalonada se hallan dos bombas
de combustible, de funcionamiento independiente entre si. Se accionan con un motor
eléctrico, cuyo eje activa simultdneamente las etapas previa y principal.
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El primer escaldn o etapa previa corresponde a la funcion de la bomba de preelevacion.
Esta disefiada como bomba de conducto lateral (bomba de aletas celulares) que aspira
el combustible a través del antifiltro en el fondo del depésito y lo impele hacia la cuba de
la bomba. A través de la salida de combustible se hacen retornar al depdsito las
burbujas de vapor procedentes del retorno de combustible del motor, asi como el
combustible de retorno.

Bomba de combustible

biescalonada Cuba de la bomba —

Cajalcuba de la bomba

Emisor del niv
de combustible

Bomba de conducto lateral —=

J™ Salida de combustible

Antifiltro de combustible / ﬁ \

Figura IV.20 Bomba de combustible Figura IV.21 Componentes

El Segundo escaldn o etapa principal, esta disefiado como bomba de engranajes
interiores. Se halla constantemente dentro del volumen de combustible de la cuba.
Durante el funcionamiento desplaza el combustible a través de la caja de la bomba
biescalonada y genera asi la presion necesaria para el sistema.
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Todos los componentes del motor eléctrico se hallan dentro del combustible,
entendiéndose que debido a la falta de oxigeno, no existe el riesgo de inflamacion.

Cuba de bomba —+

Bomba de engranajes -
interiores

Figura V.22 Descripcién interior

Regulador de presion. Tiene por mision regular la presion en el sistema de alimentacion
de combustible, controlado por una membrana, que regula la presion del circuito
dependiendo del estado de carga del motor. Cuando se supera la presion ajustada, una
valvula accionada por la membrana deja libre el orificio para la tuberia de retorno, con lo
gue el combustible sobrante puede volver sin presién al depdsito. La camara del muelle
del regulador de presion va unida a través de una tuberia al colector de admisién del
motor, detrds de la mariposa. Esto hace que la presion en el sistema de alimentacion
dependa de la presion absoluta en el colector de admision. Mediante este proceso, se
garantiza una diferencia de presion (3bar) constante, entre la presion del tubo de
aspiracion y la presién del combustible, y que la presion del tubo de aspiracion oscilante
no tenga una influencia sobre el caudal de inyeccion. Asi, se puede determinar el
caudal de inyeccién exclusivamente por medio del tiempo de apertura de las valvulas de
inyeccion.
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Conexidn o

Conexion @« - relomo

entrada
combustible

Plena Ralenti
carga

\
f Membrana

Muelle Conexion -
de presion al conector
de admision

Figura IV.22 componentes y trabajo del regulador.

Con el motor parado la valvula del regulador de presion se curva totalmente por efecto
de la fuerza del muelle, de modo que se garantice una presion de retencién de 2 bares
durante un minimo de 10minutos.

Inyectores (valvulas de inyeccion). Las véalvulas de inyeccion inyectan el combustible en
los distintos tubos de admision de los cilindros, delante de las valvulas de admision del
motor. La valvula de inyeccion consta de un cuerpo de valvula y de la aguja del inyector
con el inducido magnético superpuesto. El cuerpo de vélvula contiene el devanado
magneético y la guia para la aguja del inyector. Estan conectadas eléctricamente en
paralelo y la inyeccion es simultanea en los cuatro conductos de admision. Para mejorar
la uniformidad de la mezcla, la inyeccion se realiza en dos fases. En cada vuelta del
motor se inyecta la mitad de gasolina necesaria para un ciclo. Las véalvulas son
accionadas electromagnéticamente, abriéndose y cerrdndose en respuesta a los
impulsos eléctricos de la unidad de mando. Cuando el devanado magnético esta sin
corriente, la aguja es presionada por un muelle helicoidal contra su asiento, en la salida
de la valvula cerrando el paso de combustible.
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Conexiones
electricas

Baobina
— solencide
Tamiz

Aguja
inyeciona

Figura IV.23 Componentes del inyector
Al ser excitado el electroiman, la aguja es levantada de su asiento y el combustible
puede salir por una ranura anular calibrada. En el extremo delantero de la aguja del
inyector existe una espiga pulverizadora.

Inyeccion Continua:

Los inyectores entregan permanentemente la cantidad necesaria de gasolina, a este
tipo de inyeccién se le suele denominar CIS (Sistema de Inyeccion Continua).

Inyeccién Simultanea:

En un motor de 4 cilindros los inyectores entregan simultaneamente un “disparo” de
inyeccion por cada vuelta del motor.

Inyeccién Secuencial:

Los “disparos” de inyeccion son realizados en el mismo orden del encendido
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Central. La inyeccidn se realiza por un solo inyector y es conducida por el multiple de
admision.

A puertos.- La inyeccién se realiza en los conductos de admision, justo en la zona de
vastago de la valvula de admision.

Figura IV.24 Inyeccion central Figura V.25 Inyeccidn a puerto

Las versiones de inyeccion que desde 1988 se comercializan en México se pueden
clasificar de la siguiente manera:

. K-E MOTRONIC - Inyeccion Continua

. DIGIFANT - Inyeccion simultanea

. MONOMOTRONIC -Inyeccién central

. MOTRONIC - Inyeccion secuencial

. MAGNETI MARELLI- Inyeccién secuencial.

. FSI (Inyeccion Estratificada de Combustible).
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Clasificacion de los sistemas de inyeccion.

Los sistemas DIGIFANT se caracterizan por contar con una manguera de vacio
acoplada a la U.M. hacia el multiple de admision.

Figura IV.26 Manguera de vacio acoplada a la UM (Unidad de Mando)

Los sistemas MOTRONIC se caracterizan por tener un sensor de masa de aire ubicado
en la manguera de admision entre el filtro y el cuerpo de mariposa.
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Figura IV.27 sensor MAF (sensor Flujo Masa de Aire)

NOTA: Pocos vehiculos versiones U.S.A Digifant en Golf/Jetta y A-2 contaban con un
sensor de masa de aire.

El sistema MONO-MOTRONIC cuenta con un cuerpo de inyeccion unico ubicado en el
multiple de admision, no hay inyectores encada cilindro.

El sistema Motronic se clasifica como inyeccion secuencial e inyeccion a puertos.

Sistema de inyeccion FSI.

En dichos motores, el combustible es inyectado directamente en las camaras de
combustién por unos inyectores situados en un lado del cilindro, los cuales reciben la
gasolina gracias a una bomba de alta presion accionada por el arbol de levas y a un
sistema common rail (conducto comun). Inyectar el combustible directamente en la
camara de combustion, con las ventajas que ello conlleva, el sistema es capaz de
funcionar proporcionando una mezcla estratificada. Esto significa que, en funcion de la
potencia que se le requiera, el inyector puede alimentar al motor con una mezcla
homogénea o bien estratificada. Cuando el motor funciona con mezcla homogénea, el
combustible se concentra alrededor de la bujia, mientras que al trabajar con mezcla
estratificada, el combustible se inyecta durante la carrera de compresiéon. Esto, unido a
la forma especial de la cabeza del pistdn, provoca una turbulencia especial conocida
como “tumble” que favorece la mezcla y la posterior ignicion.A diferencia de los
sistemas de inyeccion en el colector (indirecta) que inyectan a presiones de 8 bares, los
motores FSI pueden inyectar combustible a una presién de hasta 110 bares.

1. Sonda lambda precatalizador 5. Tubo de escape de 3 cuerpos

2. Precatalizador en colector de escape 6. Catalizador acumulador de NOx-
3. Sensor de temperatura 7. Sensor de NOx

4. Tubo flexible
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Figura V.28 sistema FSI

Tabla de presiones y caudales

Digitant

Digifant

Digifant

COMS Minimao

SOETIO PTG

SOMI rinim

Digitant Motronic _ VRE
Cioribi A2 Miotronic A3 Combi
25
Presion 25 Bares 25 25 DBEai2 25 35
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015 3 35 bares
Al desconectar 30 30 30 =0 . 0
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regulador
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Verficaen
p— Bomiba la safida de
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Previa el tanque
22000 RPM 300cm 10seg
MinEmo
Verificar en la Verificar en la erificar en la Calibrara 3.0 Calflbrara 1.0 Calibrara 3.0 Calibrara 4.0
flauta de fnea de linea de bares con el bares con el bares con el bares con el
myectores retomo de la retomo de |a MENoMEes en manometro en | manometro en manometro en
Caudal Zquierda. en flauta de flauta de lalinza de lalinea de lalinea de la lin=a de
Bormiba &l tapon. nyectores. inyeciones, entrada de entrada de enirada de entrada de
Principal laflauta. Ia flauta. la flauta la flauta.
A50cm. Sl0cm. Slem.
en 10 segundos | en 30 segundos | en 30 segundos | G75 cm 825 em 500 em 760 cm
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IV.6 Sistemas eléctrico (electrénico).

La operacion global del motor se basa en una computadora para controlar tres areas
basicas del m motor bajo las condiciones cambiantes en que esta operando:

e Control electrénico.
e Control de gasolina.
e Control de aire.

La computadora (ordenador) a la cual desde este momento también se denominara
ECU por sus siglas en inglés (Engine Control Unit) se apoya por una serie de
componentes que le envian informacién acerca del medio ambiente y estados actuales
del motor, llamados sensores.

Los sistemas electrénicos empleados en los motores de combustidn alterna alternativos
(MCIA), actualmente son monitoreados y activados por diferentes ordenadores. A raiz
de los avances en el campo de la electrénica se han conseguido avances en cuanto a
eficiencia, rendimiento y emision de contaminantes, este ultimo, determinante para
cumplir con los requerimientos legales para la preservacion del medioambiente. Los
sistemas mencionados a continuacién son algunos de la marca VW, los cuales son
pioneros en la introduccion de diferentes sistemas electronicos, como son sensores y
actuadores en los que incorporan ordenadores, para hacer diferentes tareas que en el
pasado se hacian mecanicamente, hacen que electrénicamente sean mas precisos y
reducen tiempos.

Al surgir el uso de computadoras en automoviles de produccion en serie hace 35 afos
se inicio un proceso en el cual los motores han experimentado un redisefio en sus
componentes, de tal modo que en 1993 vemos que los motores con inyeccion
electrénica de gasolina no tienen el tradicional carburador.

El uso de la computadora no se habia realizado antes de esta fecha debido al alto costo
y volumen de la misma.
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Digifant que es un sistema Comprende el control y la regulacién electrénica del
encendido y preparacion de la mezcla por medio de.

¢ Informacion de carga del sensor de presion de carga.
e Temperatura del motor.
e Sensor de detonacion

En el esquema siguiente se explicara los sensores utilizados por este ordenador.

MEDIOS O EFECTOS
A FALTA DE SENAL

Deteccion de i Enriquecimiento
la carga de Motor ! < RN ‘b en la Mezcla

SENSOR DE CARGA
Valor fijo 20°C

Deteccion de
la densidad del aire % _> Ga2

Regimen del motor SENSOR DE TEMP. DEL
Senal de los cilindros AIRE ASPIRADO G42
para excitar la 2
la inyeccion y el
encendido

APLICACION DE LA SENAL

El motor no
marcha

Correccion de funcion TRANSMISOR HALL Comeo valor supletorio

de la temperatura, p ej. se pone en vigor
Tiempo de inyeccion _’ una temperatura

Momento de encendido de 80°C

TRANSMISOR DE TEMP.
DE LIQUIDO REFRIGERANTE G6&2

No se detecta
plena carga

—} ni ralenti

Angulo de la mariposa/
movimiento para
deteccion
de ralenti y plena carga

POTENCIOMETRO DE
LA MARIPOSA GE&9

Deteccion de Se retrae el angulo
combustion de encendido a razon
detonante q de 12° cigiienal

SENSOR DE PICADO G&1
(SOLO MOTOR 2.0 Lts)

Control de la
composicion
de la mezcla

No hay regulacion
lambda

Arranque del motor
BNE 50 intervencion SONDA LAMEDA G39
del cambio de marchas
Mando previo para b-
aire acondicionado
Velocidad de marcha

Figura V.29 sistema Digifant
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Inyectores

DAGNF AT® T

Transformador de
encendido N152
y etapa final para
transformador de
encendido N157

Valvula estabilizadora
de ralenti N71

Walvula magnética
para depasito de
carbon activo N80

VAG 1551
Autodiagnostico

Relé de bomba de
combustible J17

PIN 26 para sefial de
consumo de combustible
PIN 19 para sefial de régimen

Figura V.30 sistema Digifant I
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Estas variaciones de carga y posicion de mariposa se manifiestan a través de cambios
en la depresion en el multiple de admision. Son las variaciones de vacio una de las
informaciones que la U.M. utiliza para calcular la carga. jRecuerde, la carga es el
esfuerzo del motor! Esta es una de las informaciones que la U.M. utiliza para calcular el
tiempo de inyeccién y el momento de encendido.

Potencidmetro de mariposa.

Este potencibmetro de la mariposa informa a la unidad de mando Digifant de la
posicion de la mariposa. Esta informacién de la posicién de la mariposa es fundamental
para funciones como estabilidad de ralenti, desconexion de marcha por inercia (freno
con motor) y es una de las informaciones necesarias para el calculo de las condiciones
de CARGA y en consecuencia para la determinacion del tiempo de inyeccion y el
momento de encendido.

Potenciometro de
mariposa

Cuerpo de
mariposa

Figura IV.31 Potenciometro de Mariposa.

El potenciometro de la mariposa determina la posicién de la mariposa mediante el
sensor de potencibmetro que se desliza sobre una pista de resistencia. El
potenciometro informa de todo el recorrido de apertura de la mariposa desde mariposa
totalmente cerrada hasta totalmente abierta, correspondiéndole un valor determinado de
resistencia a cada una de las posiciones. En caso de ausentarse la sefial, la U.M. utiliza
valores sustitutivos en funcion de las R.P.M. y el sensor de carga.
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Sensor de Detonacion o Cascabeleo.

El sensor de detonacion registra todas las vibraciones provenientes de la combustion;
cuando estas rebasan ciertos valores, la U.M. interpreta estos como detonacién y como
una medida de proteccidén contra dafios mecéanicos, retrasa el momento de encendido
en un valor programado, sin que ello represente una pérdida importante en la potencia
del motor.

La piezoceramica transforma la energia mecanica en energia eléctrica. Debido a que es
Impulsada por las oscilaciones del carter del ciglefial ya que no es posible su
desplazamiento debido a la inercia de la masa sismica, se transforma constantemente
la estructura cristalina de la piezoceramica. Esta transformacion de su estructura
cristalina da lugar a una tension eléctrica oscilante con el mismo ritmo. La intensidad de
las oscilaciones influye esencialmente sobre la magnitud de la tensién.

Sensor de temperatura NTC.

Los sensores NTC (Coeficiente negativo de temperatura) son componentes hechos a
base de material semiconductor tal como magnesio, cobalto o niquel entre otros, cuya
resistencia se comporta inversamente a la temperatura; a ello obedece su nombre NTC.
Cuando un sensor de temperatura de motor NTC regist ra 0°C su resistencia sera de
aproximadamente 6000 ohms , mientras que si registra 100°C su resistencia bajara
hasta aproximadamente 2000hms

Resistencia de las Flg
sondas de temperatura ura
Q — R
1
800 2
800
7000 700 Sen
6000 H 600 sor
5000 H 500 de
4000 2 400
3000 [ 200 Tem
2000 W 200 per
1000 = 10°C atur
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igerante y aire de admision

Pagina | 107



Sensor Hall o Transmisor Hall.

El transmisor “Hall” es un semiconductor con circuito integrado. Al girar el rotor de
diafragma, el transmisor “Hall” forma y amplifica la sefal para la unidad de mando.

Al conectar el encendido, fluye una tensién por el semiconductor. Esta tension es
cortada por las lineas de fuerza de un iman. Con ello, son desviados lateralmente los
electrones en el semiconductor. En una superficie de contacto existe sobrante de
electrones. Debido a la diferencia de cargas entre las superficies de contacto, se forma
entonces la tension “Hall”.

El diafragma de rotor del generador Hall se mueve con el arbol del distribuidor. Las
“ventanas” movidas por el transmisor modifican el flujo de la corriente en el transmisor.
De tal manera se producen cuatro impulsos Hall por vuelta del distribuidor, los cuales
son procesados por la unidad de mando como sefiales de nimero de revoluciones.

El orden y la escotadura de las “ventanas” del rotor son fijos, de modo que el impulso
que llega a la unidad de mando es también una informacion sobre la posicion del
cigiefial (PMS) (marcas de referencia). Si no llega ningun impulso del nimero de
revoluciones a la unidad de mando, se interrumpen la alimentacion de tension para las
bombas del combustible, de las valvulas de inyeccion asi como del encendido, no se
puede arrancar o bien se producen tirones al presentarse la averia momentaneamente.

Rotor de diafragma

N
Transmisor “Hall”
en el distribuidor

de encendido

Figura IV.33 sensor Hall

RECUERDE, Si no hay sefial de R.P.M. no hay inyeccion ni encendido.
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Sonda lambda.

La sonda lambda es un sensor que informa a la unidad de mando del motor la cantidad
de oxigeno presente en los gases de escape. Dicha informacion es recibida por la U.M
mediante una sefial de voltaje, la cual varia de acuerdo con los valores detectados.

Una mayor cantidad de oxigeno significa que la mezcla es pobre y corresponde a un
valor bajo de voltaje enviado por la sonda. Asi mismo. Una menor cantidad de oxigeno
significa mezcla rica y corresponde a un valor alto de voltaje. Esta informacién es
utilizada por la Unidad de Mando para comprobar la proporcion de la mezcla dosificada
al motor y en caso necesario, modificar el tiempo de apertura de los inyectores. Se
considera 1.0 cuando la mezcla es estequiométrica, y puede ser mayor si la mezcla es
pobre, 0 menor si la mezcla es rica. V=450 mv = mezcla 6ptima (ideal) Cuando = 1.0 =
14.0 Kg. Aire con 1 Kg Gasolina.

Senal de L
sonda lambda

—i
N

Contacto de masa

Terminales
elemento
calefaccién

Figura IV.34 Sonda Lambda

. Cuerpo de sonda.

. Tubo de apoyo de ceramica.

. Tubo de proteccidn con ranuras.
. Ceramica de sonda activa.

. Pieza de contacto.

. Manguito de proteccidn.

. Elemento de calefaccidn.
8.Conexiones a presidn para el
elemento de calefaccion.

~NOobkWN=

En funcién del sistema y de la versién del motor de que se trate, se utilizan sondas
lambda con y sin calefaccion. Las sondas lambdas con calefaccion permiten ser
montadas a mayor distancia del motor, de modo que sea posible conducir incluso con
plena carga permanente, sin que ello reporte problema alguno y sin sobrepasar las
temperaturas de

aprox. 930°C, que influyen sobre la vida util del sistema. El elemento calefactor
integrado hace que la regulacién lambda entre en accién al cabo de 20 a 30 segundos
(al alcanzarse la temperatura minima de 300°C).
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Actuadores transformador de encendido.

A medida que aumenta el régimen se avanza cada vez mas el momento de encendido.
A medida que aumenta la carga del motor, sin embargo decrece la magnitud de avance.
El momento de encendido es determinado por la unidad de control Digifant basandose
en valores programados (campo de curvas caracteristicas de encendido).

Paso inicial de potencia
(N157)

Transformador de encendido
(N152)

Figura IV.35 Bobina de encendido.

Vélvula para ventilacién del sistema de combustible AKF.

En la fase abierta se genera la intermitencia. La duracion de los intervalos de apertura
es

determinada por la unidad de control, previo analisis de las sefales de mariposa, sonda
lambda y temperatura del motor. Teniendo el motor una temperatura por abajo de 60°C
se activa constantemente la valvula AKF, o sea, que se mantiene cerrada para actuar
en contra de un posible enriquecimiento del motor. Para evitar la preignicion del motor
se activa la valvula AKF durante unos 4 segundos después de ser desactivado el
encendido.

]
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Figura IV.36 Valvula AKF
El sistema Motronic cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Sistema de inyeccion secuencial.

e Sensor de masa de aire.

e Transmisor de régimen de motor (G28)
e Transmisor Hall (G40)

e Sefales adicionales.

NOTA: La Unidad de Mando en el sistema Motronic, la seiial de RPM la recibe del
sensor de revoluciones G28, y no como en el Digifant que la recibe del sensor Hall.

El cigienal lleva montada una estrella generatriz, sujeta al rastreo por parte del
transmisor inductivo. Para que sea detectada la posicion angular exacta del cigtiefial, se
ha previsto un hueco del dentado (2 dientes) en la estrella. En comparacion con
sistemas procedentes la estrella generatriz produce una sefial mas exacta y mas libre
de fendmenos parasitos. Este transmisor inductivo registra las revoluciones del cigieial
y posibilita de esta manera la supervision del comportamiento de la marcha del motor.
La sefial del sensor se utiliza para el calculo de.

e La cantidad y momento de inyeccion de combustible.
e Momento de ignicion.

e Y las revoluciones del motor.

e Aplicaciones de la sefal.

La sefal sirve para registrar el regimen momentaneo del motor y en combinacion con la

sefal del transmisor hall G40, sirve para detectar la posicion PMS de encendido del
primer cilindro.

Hueco del dentado
con marca de referencia

Transmisor inductivo

Bloque motor
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Figura IV.37 sensor CKP (Posicion de Ciguefial)

Recirculacion eléctrica de los gases de escape.
Hasta ahora se han empleado dos valvulas para la recirculacion de los gases de
escape:

e Valvula de recirculacion de gases de escape N18
e Vélvula EGR

La valvula de recirculacion de gases de escape era excitada eléctricamente por la
unidad de control del motor y conectaba el vacio a la valvula EGR. Con el vacio
aplicado abria a valvula EGR y dejaba pasar gases de escape al conducto de
admision. Sobre todo en motores de baja cilindrada se emplea la recirculacion de los
gases de escape para reducir el consumo de combustible. Debido a los gases de
escape recirculados, el motor tiene que aspirar una menor cantidad de aire, provocando
una reduccion del consumo de combustible.

Valvula de recirculacion de gases de escape
N18 (version nueva)

Unidad de control del motor

Valvula de recirculacion de gases de escape N18
Valvula EGR

Catalizador

LN O e

Figura IV.38 Sistema de Recirculacion de Gases
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Cuadro general del sistema de inyeccion Motronic 1.8 L Turbo

Sensores

Sensor de masa G70

Sensor de rpm de motor G238 Unidad de
cantrol de motor

Transmisor Hall G40 J220

Sonda lambda después del catalizador G130 G130 f"-_-ﬂ‘-‘:‘f =

Sonda lambda antes del catalizador G39

Potenciometros de la unidad de mando
de mariposa G187 y G188

Sensor de temperatura de aire G42
Sensor de temperatura de motor G62

CANH
I'H H = =
NN N .
CANL

Sensor de picado 1 cilindros 1y 2 G61

Sensor de picado 1 cilindros 3 y 4 G66

Potencidmetros del pedal Gr9 Unidades de
de acelerador G79 y G185 G189 : control del
Gateway
cuadro de
Potenciometro de la ?fnstrumentos

valvula EGR G212

W

Conmutador de freno F47 y ;
Cable K

Conmutador de luz de freno F

Sensor de presion de G31
sobrealimentaciéon G31

Interruptor de velocidad e
E45 a¥ain
crucero e |"

Sefiales adicionales

* Aire acondicionado * Inmovilizador generacion |l
" G68 * Velocidad crucero

* Alternador

Figura IV.39 Sistema Motronic Sensores
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Actuadores

Relé J17 y bomba de

] G6 gasolina G6

J7
%%%% Inyectores N30, N31, N32, N33

Bohinas de encendido N70 (cil. 1)
N127 (cil. 2) N291 (cil. 3) N292 (cil. 4)
con etapa final de potencia integrada

Unidad de control
de motor J220

Electrovalvula del depdsito de carbon
activo N80

Testigo de averias K83

Motor para mariposa V60 dentro de la
unidad de mariposa J338

Electrovalvula para la limitacion de la
presion de sobrealimentacion N75

Electrovalvula para la recirculacion del
aire de admision N249

Calefaccion para las sondas lambda
Z19y Z29

Testigo del sistema EPC K132

Bomba de aire secundario V101

Relé y electrovalvula para
el aire secundario N112

Electrovalvula EGR
N18

Sefales adicionales

* Aire acondicionado

* Consumo de combustible

" Inmovilizador generacion lll
* Velocidad crucero

Figura IV.40 Actuadores de Sistema Motronic
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Capitulo V.

MANTENIMIENTO.
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V.1 Mantenimiento Preventivo, Correctivo Y Predictivo

El mantenimiento preventivo es una actividad programada de inspecciones, tanto de
funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis, limpieza,
lubricacion, calibracion, que deben llevarse a cabo El propésito es prever averias o
desperfectos en su estado inicial y corregirlas para mantener la instalacion en completa
operacion a los niveles y eficiencia 6ptimos. Las inspecciones son los procesos por el
cual se procede al desmontaje total o parcial del equipo a fin de revisar el estado de sus
elementos. Durante la inspeccidén se reemplazan aquellos elementos que no cumplan
con los requisitos de funcionamiento de la maquina. Los elementos también pueden ser
sustituidos tomando como referencia su vida util o su tiempo de operacion con tal de
reducir su riesgo de fallo.

Figura V.41 Mantenimiento Preventivo.
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El mantenimiento correctivo o mantenimiento por rotura fue el esbozo de lo que hoy dia
es el mantenimiento. Esta etapa del mantenimiento va precedida del mantenimiento
planificado. Hasta los afios 50, en pleno desarrollo de la produccién en cadena y de la
sociedad de consumo, lo importante era producir mucho a bajo coste. En esta etapa, el
mantenimiento era visto como un servicio necesario que debia costar poco y pasar
inadvertido como sefial de que "las cosas marchaban bien".

El mantenimiento correctivo es aquel en que solo se interviene en el equipo después de
su fallo. Este tipo de mantenimiento, aplicado en muchas situaciones, tiene como
principal ventaja la reduccion de costes de inspecciones y reparaciones.

Figura V.42 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo, sin embargo, no debe estar exento de tareas rutinarias de
engrase, lubricacion y/o sustitucion de componentes que permitan alargar la vida util, a
menos que se trate de una instalacion o componente en las fases finales de su vida util.

El mantenimiento predictivo es el conjunto de técnicas que permiten; reduciendo los
costes del programa de mantenimiento tradicional, preventivo y correctivo, asegurar la
disponibilidad y rendimiento de los elementos que componen la planta. Este tipo de
mantenimiento se basa en la realizacidbn de un seguimiento del estado del equipo
mediante monitorizaciones que permiten realizar sustituciones y reparaciones cuando
estos no se encuentren en buen estado, sin necesidad de realizar ciertas inspecciones,
y reducir los fallos improvistos por medio de un programa de deteccion de anomalias.

Este tipo de programas de mantenimiento reporta un gran ahorro de costes ya que
ademas de detectar los fallos de manera precoz permite programar con suficiente
antelacion el tiempo de reparacion y los suministros y mano de obra que requerira la
tarea. Dado ademas que el mantenimiento predictivo se basa en la monitorizaciéon de
los parametros que estan relacionados con fallos en los equipos puede aprenderse a
medida que se opera la maquinaria, de manera que los fallos reiterados pueden llegar a
erradicarse.
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Estas técnicas requieren que los elementos gocen de indicadores suficientemente
relacionados con el estado del equipo ademas de la posibilidad de que estos sean
vigilados y medidos, durante su vida atil. Su principal inconveniente es la dificultad que
conlleva obtener una respuesta clara y segura ya que no existe ningun parametro ni
conjunto de parametros que revele a la perfeccion el estado del equipo. La vigilancia
contindia no es viable, tampoco, en la mayoria de elementos y solo supone una ventaja
realizarla en elementos muy criticos por lo que en general la vigilancia resulta periddica.

Figura V.43 Mantenimiento Predictivo.
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V.2 Herramientas De Diagndstico OBD I, OBD Il, EOBD Y CAN.

OBD literalmente quiere decir "On board Diagnostics”, lo que quiere decir en espariol,
dentro del contexto, Sistema de Diagnésticos a Bordo; el sistema consiste en la utilidad
de reporte y auto-diagnéstico del vehiculo, entregandole al técnico o propietario
informacion acerca del estado del automovil y sus sistemas.

Por ejemplo, en sus formas mas sencillas, en los automoéviles antiguos se podian
encontrar pequefias ampolletas indicadoras de fallos o alertas, como un bajo nivel de
aceite. El sistema OBD no es mas que una sofisticacion del concepto, en donde el
automovil mediante un sistema de codigos informa lo que anda mal.

El OBD | fue el primer estandar ampliamente difundido, y su limitacion consistia en que
entregaba muy pocos cddigos, o sea informacion demasiado general para poder
identificar el problema en cuestion. Surge en 1987 con las especificaciones requeridas
en el estado de California para los automdviles nuevos. Antes de esta fecha, habia
diferentes sistemas y propuestas para sistemas de diagnadstico.

El OBD Il surge en nuevamente como requerimiento de estandar para vehiculos nuevos
en California, y desde 1996 que es un requerimiento para todos los automoviles
vendidos en Estados Unidos. La principal diferencia con el sistema anterior, es que El
OBD Il indica muchos més codigos, indicando especificamente el sistema involucrado
en el fallo y otros detalles.

Para poder leer o interpretar estos cédigos, se emplea un escaner de diagndstico, que
puede ser un sistema independiente, operado a través de interfaz USB mediante un
notebook. En el caso de no tener un aparato para el "scan”, la mayoria de los OBD en
los automoviles pueden entregar los codigos de fallo mediante alguna luz en el panel,
después de realizar una combinacion de movimientos predeterminados usando el
contacto.

El sistema OBDII esta disefiado para controlar las emisiones de los sistemas de control
y algunos componentes del motor mediante el test continuo de componentes
especificos del vehiculo. Cuando se detecta un error, el sistema OBDII enciende el
testigo de aviso de averia (MIL) situado en el panel de instrumentos del vehiculo y de
esta forma avisar al conductor mediante la frase “Check Engine” o “Service Engine
Soon”. El sistema almacenara informacion importante sobre el error detectado de la
forma mas precisa posible para que el mecanico pueda encontrar la averia y solucionar
el problema. Aqui le presentamos tres registros que pueden ayudar a detectar las
averias.

Pagina |119



DTC Example
P0202

Systems
P=Powrtrain Identifying specific
B=Body malfunctioning section
C=Chassis of the systems
U=Network
Code Type Sub-systems
Generic(SAE) 1=Fuel and air metening
P0O.P2 P34-P39 2=Fuel and air metering
B0.B3 3=Ignition system or misfire
C0.C3 4=Auxiliary emission controls
U0.U3 5=Vehicle speed.idle control, and

Manufacturer Specific:
P1.P30-P33
B1.B2
C1.C2
Ul1.02

auxiliary inputs

6=Computer and auxiliary outputs

7=Transmission
8=Transmission
9=Transmission

Figura V.44 Indicador de averias.
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EOBD es la abreviatura de European On Board Diagnostics (Diagnéstico de a Bordo
Europeo), la variacion europea de OBD Il. Una de las diferencias es que no se
monitorean las evaporaciones del tanque de combustible. Sin embargo, EOBD es un
sistema mucho mas sofisticado que OBD Il ya que usa "mapas" de las entradas a los
sensores basados en las condiciones de operacion del motor, y los componentes se
adaptan al sistema calibrAndose empiricamente. Esto significa que los repuestos
necesitan ser de alta calidad y especificos para el vehiculo y modelo.

El hecho de denominarse EOBD Il es debido a que se trata de una adaptacion para
Europa del sistema implantado en EEUU, ademas de tratarse de una segunda
generacion de sistemas de diagnostico. EI OBD, por el hecho de vigilar continuamente
las emisiones contaminantes, ha de tener bajo control no solo a los componentes, sino
también el correcto desarrollo de las funciones existentes en el sistema de gestion del
motor, por lo que se convierte en una excelente herramienta que debe facilitar la
diagnosis de averias en los sistemas electronicos del automavil.

CAN, o CAN Bus, es la forma abreviada de Controller Area Network es un bus de
comunicaciones serial para aplicaciones de control en tiempo real, con una velocidad de
comunicacién de hasta 1 Mbit por segundo, y tiene excelente capacidad de deteccion y
aislamiento de errores. Es decir, esta es la mejor y mas nueva tecnologia actual en los
vehiculos. De hecho, varios fabricantes de vehiculos desde el 2003, incluidos Toyota,
Ford, Mazda , Mercedes Benz , BMW y otros ya tienen instalado este sistema. Del
mismo modo que OBD 2 fue obligatorio para todos los vehiculos desde 1996, el CAN
Bus sera de instalacion obligatoria en todos los vehiculos a partir de 2008

Este sistema emplea dos cables en los cuales viajan dos sefiales exactamente iguales
en amplitud y frecuencia pero completamente inversas en voltaje los modulos con estos
dos pulsos identifica el mensaje, pero también tiene opciones de mantener la red activa
aunque falle uno de los cables de comunicacion.

Durante varios afios, los fabricantes de automoviles solamente han tenido la opcién de
elegir entre cuatro protocolos de comunicacion: ISO 9141, J1850PWM, J1850VPW,
KWP 2000 / ISO 14230-4. El sistema CAN proporcioné a los fabricantes de automoviles
una nueva conexion de alta velocidad, normalmente entre 50 y 100 veces mas rapida
que los protocolos de comunicacion tipicos, y redujo el nimero de conexiones
requeridas para las comunicaciones entre los sistemas.

Al mismo tiempo, CAN proporcioné a los fabricantes de herramientas de diagndstico
una manera de acelerar las comunicaciones entre el vehiculo y su herramienta. El
diagnéstico se ve muy beneficiado ya que la mayor velocidad de comunicaciéon les
permitird en el futuro, a través de su herramienta de escaneado, ver datos casi en
tiempo real, tal como ahora ven datos de sensores con sus scanners.

El estandar CAN ha sido incorporado a las especificaciones de OBD 2 por el comité de

la International Standards Organization (ISO) y estd especificado bajo la norma 1SO
11898 (Road Vehicles - Controller Area Network) y definido en los documentos de ISO

Pagina |121



15765 (sistemas de diagnostico de vehiculos). El California Air Resources Board
(CARB) acepta estas normas de ISO debido a que contribuyen a cumplir con su misién
de regular y reducir las emisiones de los vehiculos. Desde 2003, varios fabricantes de
automéviles ya han implementado la nueva norma en sus vehiculos, pero CARB
requiere que para 2008, todos los modelos de vehiculos vendidos en los Estados
Unidos deberan cumplirlo.

ENGINE 2 2 OTHER CONTROL
CONTROL JODULES, INCLUDING
- TRANSMISSION CON-

TROL MODULE
- ELECTRONIC SUS-

- RADIO PENSION CONTROL
- HEADS UP DISPLAY MODULE
- VCI MODULE - ELECTRONIC BRAKE
T C .o A CONTROL MODULE
- ELECTRONIC POWER

STEERING CONTROL
BODY CONTROL MODULE

. MODULE
] (GATEWAY)
L

MODULE OTHER CONTROL
MODULES, INCLUDING:

OTHER CONTROL
MODULES, INCLUDING: S=

« HVAC CONTROL
MODULE
<« INSTRUMENT PANEL

CLUSTER yi I
- DOOR MODULES (4) =] '

3 - O
DRIVER MEMORY 3 4 5 7 8
9 10 11 12 13 1516
\

SEAT MODULE
Figura V.45 Protocolo CAN

of:

<« SENSING & DIAG-
NOSTIC MODULE
- NAVIGATION RADIO
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V.3 Escaneres AUTEL, OTC, LAUNCH, CJ EURO, SNAP-ON Y TEC Il GM.

Cuando se hablan del escaner para autos muchas personas se preguntan cual es su
funcién o para qué sirven estas herramientas. Frente a esta pregunta son varias las
funciones que desempefian estas herramientas.

Para que conozcas sus funciones aqui explicare algunas de ellas.
Funciones de un escaner automotriz

Como ya decia son varias las funciones que se pueden tener con un escaner de tipo
automotriz. Algunas de estas son las siguientes:

La primera de ellay tal vez la mas basica es poder leer o ver la respectiva identificacion
ECU. Asi mismo nos muestra codigos que presenten error.

Un uso que se relaciona con el anterior es borrar esos codigos de error que aparecen
en la lectura inicial.

Dentro de las funciones mas buscadas y usadas est4 la de realizar un autodiagndstico
de forma global en el automovil.

Otras funciones de un escaner automotriz: programacion y la adaptacion

Pero ademas de las funciones anteriores se puede decir que los escaneres para autos
cuentan con otras funciones que también son muy utiles y que son de mucho atractivo.
Estas son las de programacién y también las de adaptacion.

Esto es muy importante ya que después de realizar los arreglos pertinentes en un auto
es fundamental programar nuevamente su funcionamiento ideal.

Para finalizar debe saberse que algunos escaneres solos pueden realizar la lectura de
aquellos codigos que presentan problemas o fallas. En este caso el escaner no es de
mucha utilidad ya que para poder entender estas lecturas es necesario tener el manual
en el cual se encuentre la informacion sobre el respectivo cédigo que esté presentando
problemas.

Ademas cabe sefialar que algunos de estos escaner no pueden realizar el monitoreo de
los diferentes sistemas y en algunos casos tampoco pueden simular las respectivas
funciones.

Los escaner automotrices mencionados al principio del tema tienen funciones basicas y

en algunos casos, también pueden reprogramar o configurar algunos componentes del
automaovil.
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Figura V.46 Escaner automotrices.
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V.4 Interfaces Para Codificacion Y Diagnostico.

VAG COM (EUROPEOS V.W, AUDI, BMW, MERCEDES BENZ, SEAT, SKODA).

Ross-Tech, es la compafia que disefio y patento el software y la interfas VCDS se
encuentra en el Condado de Montgomery, Pennsylvania. Proporciona soluciones de
diagnostico para VW, Audi, Seat, Skoda y los automéviles a través de principal
producto, VCDS (VAG COM). El VAG COM es una de las herramientas més fuertes y
completas usadas en las marcas mencionadas anteriormente, consiste en un software y
una interfaz de conexion a los sistemas OBDII con entrada trapezoidal y de conexion a

computadora a través de puerto USB, como se muestra a continuacion.

D VCDS: Main Screen

Seltoct Control Module

Select an Mowiceal Control Module
such a3 Eagine, ABS, Artag, ¢

Select

OBDJI Functions
Generic 0BD2 Mode

Retreve and ciear fauls and
freeze frame, obtan kve dala

:

OBD-A

VC D S 14850 Codes Loaded

Release 10.6.0
Auto-Scan Serice Reminder Interval Reset
AN autematic scan of all controliers Automaticaly reset e service ight
for Fack Codes for of and nsgection

[ Auto-Scan ] [ SRI Reset ]
Applications Program Options
Features consatng of several Select Comwm Port, Se2 Dedeg and
basic commands, Se transpont Pretecol Optons, etc
mode

l Apphcations ] [ Options ]

| |

Figura V.47 interfaz y software VCDS
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Entre sus principales funciones es la de diagnosticar y obtener lecturas de los
principales sensores y actuadores de los automoviles de marcas mencionadas como
son (VW, AUDI, BMW, MERCEDES BENZ, SKODA Y SEAT.) en tiempo real,

La primera realmente accesible, con todas las funciones del sistema de diagndstico
para VW / Audi. Una actualizaciéon constante ha asegurado la compatibilidad con todos
los VW, Audi, Seat y Skoda autos de pasajeros a través del afio modelo actual desde
entonces. Permite a los usuarios ver y registrar 3 grupos de bloques de medicion (datos
Vivos) simultaneamente.

También apoya SKC (Secret Key Code) de 7 digitos y es capaz de acceder a los
modulos que requieren los propietarios de VAG en el protocolo KWP-2000 Key Word
Protocol 2000, un protocolo de comunicaciones de nivel de aplicacion utilizado en la
electrénica del automovil y estandarizado por la International Organizacion for
Standardization con el cédigo 1SO 14230. Basicamente se utiliza para la diagnosis off-
board de centralitas electronicas de vehiculos y para cargar en las mismas versiones
nuevas de software, lo que se conoce como reprogramar o "flashear".

Muestra informacion critica de la sincronizacion de los motores TDI en forma grafica y
permite graficar de medicion Blocks (datos vivos) en formato osciloscopio a través de un
codigo abierto plug-in.

Se puede usar el VAG-Scope de dos maneras diferentes:

= WCDS EST 908.2: 01-Motor, Blogques de Medicion / Ajuste Basico Iﬁ
Frec. Explorac: [11 A V‘ DS Turbo!
Arch. Etiq. ESTI06G-006022 BS> Blogues de Medicidn
Grupo General
Subi _
001 l 760 fmin 72.0°C 00% 10111110
== RPM Motor Temperatura Regul. Lambda | Condicién Ajuste
(G28) Liq. Refrig. (GE2) Fila 1 p. Ajuste basico
g
Grupo General &
Subi _ o
002 Iﬂ rl 760 /min 1| valor deseado: 11111111 mbar
Bajar 1xoooooo = ninguna averia detectada .
RPM Motor Cal =1 200000 = Catalizador Temperatura alcanzad. |. Admis.
(G28) o1 xoooo: = CompresorAireAc. apagad. 1)
c I ook 1200ex = Ralenti reconocid.
Grupo - ElEE xoooc]xoo = Regul. Lambda correct.
003 Subir - 760 /min 360 2ok 12 = Mariposa cerrad. PMS
Baijar . roooooo]x = RPM debajo de 2000 RPM
RPM Maotor Pres_| »oooocooel = Temp. Lig. Refrig. encima de 80 *C cendido
(528) (GTTT manposa

Dirijase a un Manual de Reparacidn! | ST e |

r a Ajuste Basico | Listo, Regresar | | Graficar | | Grabar

Figura V.48 Blogue de Mediciones VCDS
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% VAG-Scope - Datos en Vive - EA1-11--1.4-1 M=

30 m=s

Escala vedical

| o .
340 Imin 1008 °C 015 1e+007 =p | Max | G000
— O | a | Min: | 0
240 /min H 5.3ms 1383V gg4"C ﬂ
840 mi = 2 52 67" m 404V = Escala haorizontal
" ‘ min_m7y [ <2< Ms : : 7| cambioPx:z 4

Grafica V.49Lectura grafica de sensores VCDS

1. Para ver gréficos en tiempo real de los datos transmitidos por el VCDS

2. Para reproducir archivos grabados por el VCDS.

No es posible hacer las dos cosas al mismo tiempo. Si ya esta corriendo el VAG-Scope
solo, no va a arrancar el VCDS, y no es posible correr el VAG-Scope solo cuando ya
esta corriendo el VCDS. Haga clic en un campo para seleccionarlo para ajustar la
escala vertical. El VAG-Scope guardara todos los valores de escala de una unidad de
control especifica por medio del nUmero de parte.

"VAG" incluye capacidades genéricos OBD-II codificaciones' utilizado en los ultimos
modelos. Da a conocer los datos en tiempo real que el usuario esta buscando con la
medicién avanzada Valores funcién, mostrar datos de trama fija vitales para los codigos
de error en linea con los propios DTC (Diagnostic trouble code), e incorporar la
capacidad de hacer mediciones de aceleracién, diagndstico de bus y una funcién de
secuencias de comandos para forzar Monitores de preparacién para funcionar.
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Borrado de codigos DTC de los modulos con los nuevos protocolos UDS,Unified
Diagnostic Services (“servicios de diagnosis unificados”), es un protocolo de
comunicaciones de capa de aplicacion especificado en la norma ISO 14229-1 y
empleado en automocion para la diagnosis de vehiculos. Se trata de una evolucion de
las normas 1SO 14230-3 (KWP2000), ISO 15765-3 (Diagnostics on CAN) y la
especificacion GMLAN de General Motors (ISO 15765-2).

ODX, (Open Diagnostic Data Exchange) es un lenguaje de marcado desarrollado y
liberado en 2004 por la Association for Standardisation of Automation and Measuring
Systems (ASAM) que se utiliza en automocion y que proporciona informacién necesaria
para la diagnosis de vehiculos completos o centralitas electrénicas individuales.

Descrito en la norma internacional ISO 22901-1, su version mas reciente es la 2.2 (18
de mayo de 2008).

ASAM introducidos en la plataforma B8 Audi y primero en incluir un asistente de
codificacion de puerta de enlace.

Mide valores y pruebas de salida, y adaptaciones en los médulos de control usando los
nuevos protocolos UDS / ODX / ASAM, y para apoyar adecuadamente la reposicién de
los 3 contadores independientes utilizados para Avisos de Servicio en 2008 + modelo
Audi.

Establece los ajustes basicos en los médulos de control usando los nuevos protocolos
UDS / ODX / ASAM, y primero que esté disponible como una version de 64 bits
completo para PCs con Windows de 64 bits.

Entre otras ventajas de este tipo de herramienta es la de poder codificar y programar los
cuerpos de aceleracion, de diferentes tipos de modelo de autos, algunos de ellos se
mencionan a continuacion.

Throttle Body Alignment (TBA)

Como siempre, usted debe consultar a un manual de reparacion de la fabrica para su
vehiculo! Este procedimiento detalla cdmo realizar una alineacion del cuerpo del
acelerador (ATB) en muchos vehiculos de Audi / VW. Este procedimiento ciclos del
cuerpo mariposa motorizada a través de varios estados (ralenti, aceleracion parcial,
WOT) para reaprender sus posiciones. Algunos ejemplos de las razones para llevar a
cabo un TBA:

La bateria del vehiculo ha sido desconectada y conectada

La ECU ha sido removido y reinstalado

El Cuerpo del acelerador ha sido limpiado o eliminado y reinstalado
El pedal del acelerador se ha eliminado y reinstalado
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En algunos vehiculos, el coche no va a funcionar correctamente, o puede no funcionar
en absoluto sin la realizacion de un TBA después de una de las operaciones anteriores.
El TBA se puede realizar tanto en Drive-By-Wire (DBW o E-gas), asi como los coches
de cable del acelerador, siempre y cuando no hay una valvula de estabilizacién de
inactividad (ISV). Si hay un ISV, entonces no hay control motorizado de la valvula
reguladora en absoluto. Tipicamente, '96-'99 VW / Audi han motorizado cable del
acelerador, y '00 + VW / Audi tienen DBW. Obviamente, hay algunas excepciones. Esto
deberia ser obvio, pero de TDI no tienen cuerpos del acelerador.

Hay ciertas condiciones de prueba que se deben cumplir antes de hacer un TBA:

No DTC en el controlador del motor

Tension de la bateria por lo menos 11,5V

Acelerador debe estar en la posicion de ralenti (mantener el pie del pedal del
acelerador)

Parte del cuerpo del regulador no debe estar sucio (carbonizado).

La temperatura del refrigerante debe estar entre 5y 95°C

Si los codigos de fallas se despejaron un ciclo de encendido y vuelva a encenderla
antes de ejecutar los ajustes béasicos.

Estos son los motores con un cable fisico entre el acelerador, pero sin valvula de
estabilizacion de inactividad (ISV). Gire la llave de encendido pero no se inician el
coche.

e (DBW) Motores Drive-by-Wire utilizando KW-1281
e (DBW) Motores Drive-by-Wire usando KWP-2000 o CAN

|
Sample Rate: | 39 / VCDS
Label File: 032-906-030-AEE.LBL Measuring Blocks
Group General Engine Data
001 ;%p—; Gol 0 /min 68.0°C 0.05V 00000001
n
— Engine speed Coolant temp Lambda probe Conditions
700...800/min 85..110°C 0.00...0.90V 00000000
Group
001 | Up | ’ Gol ‘
Dn )
Group
002 [LUp ("o ]
Dn |
Refer to Service Manual! ‘ Add to Log
| Switch To Basic Settings \ Done, Go Back ‘ ‘ Graph ‘ ‘ Log
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Figura V.50 Some SIMOS y Marelli ECU's Group 001 ADY & AEE
Volkswagen Sharan (Seat Alhambra,) 1995, 2014: Reparacion de motores de
gasolina y diesel: AJH, AWC, ADY, ATM, AAA, AMY, AYL, 1Z, UTA, ANU, AFN,
AVG, AUY y el motor Ford: NSE, Y5B, E5SA.

Volkswagen Polo 1994, 2014> Reparacion de motores de gasolina: AER, ALL AEV,
ADX, AEX, AKV, ANX, APQ, AEA, AEE

[Seleccionar]
[01 - Motor]
[Medicion Blocks - 08]

Introduzca Grupo 098 (Nota: Algunos SIMOS o uso Grupo de Marelli ECU 001 como

ADY y AEE motores)

[Cambiar a ajustes basicos]

Una vez hecho esto, vera la pantalla arriba a la derecha dice ADP RUN. La adaptacion
se esta haciendo tan pronto como se cambia a los ajustes basicos. Vera los valores
cambian y oyen el ciclo TB durante los primeros segundos y luego se detendra. Déjelo
en Ajustes basicos durante unos 30 segundos.

[Cambiar a Meas. Bloques] botén y ya esta todo listo.
Asegurese de no tocar el acelerador y asegurese de que el motor no esta funcionando

cuando usted hace esto!

VAG-COM: Bloques de Medicion / Ajuste Basico

Frec. Explorac: [ 1.1 - VA G_COM
Arch. Etig.:  Minguns/a Bloques de Medicion
Grupo
oa1 0 fmin -49.5°C
-a ar
l R i Temperatura
Grupa
Doz | Subir 0 /min 0.00 ms
FF Inyectar Ahierto
Grupo
oo3 0 /min
Bajar
RFm
Dirfjase a un Manual de Reparacidnl
Ir a Ajuste Basico Listo, Regresar |

1.000 00000010
Factar Lambda Bin. Bits
1065 Y -54.9°C
Voltaje Temperatura
43 6.0 "TaPMS
Anguln Mariposa  Tiempo Encendido
lVAG-Sc:upe ] [ Grabar
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Figura V.51 Bloque de mediciones de ajuste.
Drive-by-Wire (DBW) Motores usar KW-1281

(Estos son los motores sin cable fisico entre el acelerador. Compruebe si el motor habla
KW-1281 mirando en la parte superior izquierda de la pantalla Open Controller Algunos
ejemplos de KW-1281 controladores de motor son 2000 + Golf / GTI / Jetta / New
Beetle / Audi TT 1.8T) Gire la llave de encendido pero no arrancar el coche.

YAG-COM: Blogues de Medicion / Ajuste Basico ﬂ

- VAG-COM

Mingunaya Ajuste Basico

Frec. Explorac.:

Arch.

Grupo

W@ I ||

_Bajar|

11.7 2%
Ciclo de Trabajo

| 879%
Ciclo de Trabajo

8 ‘aptaciﬁnCurret

Cuenta

Grupo

[eor 220 | | | |

Eia_|ar

Grupo

| | | |

Ela_|ar

Ir a Blogues de Medicidn | Listo, Regresar | WAG-Scope | Grabar

Figura V.52Ajuste béasico de adaptacidén de aceleracion

[Seleccionar]

[01 - Motor]

[Medicién Blocks - 08]
Introduzca Grupo 060.

[Cambiar a ajustes basicos]

Una vez hecho esto, vera la pantalla arriba a la derecha dice ADP RUN. La adaptacion
se esta haciendo tan pronto como se cambia a los ajustes basicos. Vera los valores
cambian y oyen el ciclo TB durante los primeros segundos y luego se detendra. Déjelo
en Ajustes basicos durante unos 30 segundos.

[Pase a Meas. Bloques] boton y ya esta todo listo.
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Asegurese de no tocar el acelerador y asegurese de que el motor no esta funcionando
cuando usted hace esto.
Drive-by-Wire (DBW) Motores usando KWP-2000 o CAN

(Estos son los motores sin cable fisico entre el acelerador. Compruebe si el motor KWP-
2000 o CAN mirando en la parte superior izquierda de la pantalla Open Controller. Un
ejemplo de un controlador de motor de KWP-2000 es la 2002 + B6 Audi A4 1.8T.
Algunos ejemplos de controladores de motor de la CAN son el Mk5 Golf 2.0T FSI) Gire
la llave de encendido pero no se inician el coche.

[Seleccionar]

[01 - Motor]

[Configuracion bésica - 04]

Grupo 060

Deberia decir "Ajustes béasicos: OFF" en la parte superior de la pantalla.

Haga clic en [ON / OFF / Siguiente] para activar los ajustes basicos.

Ahora deberia decir "Ajustes basicos: ON" en la parte superior de la pantalla. Una vez
hecho esto, vera la pantalla arriba a la derecha dice ADP RUN. La adaptacion de se
esta haciendo tan pronto como usted cambio los ajustes basicos. Vera los valores
cambian y oyen el ciclo TB durante los primeros segundos y luego se detendra. Déjelo
en Ajustes basicos durante unos 30 segundos.

Haga clic en [ ON / OFF / Siguiente] para desactivar los ajustes basicos.
Ahora deberia decir "Ajustes basicos: OFF" en la parte superior de la pantalla

Haga clic en el [Listo, Regresar] boton y ya esta todo listo.

Asegurese de no tocar el acelerador y asegurese de que el motor no esta funcionando
cuando usted hace esto! Si no se ha completado, o como resultado se establecera
errores,

Drive-by-Wire (DBW) Motores utilizando KWP-7000 (UDS / ODX)

Compruebe si el motor habla KWP-2000 o CAN mirando en la parte superior izquierda
de la pantalla Open Controller. Médulos de UDS no apoyan medicion de los bloques
convencionales - 08 de modo que el boton aparecera atenuado. No apoyan la
adaptacion convencional - 10 o las configuraciones basicas - 04 nimeros de grupo, por
lo que todas las opciones se encuentran en los menus desplegables de estos modulos.
Asegurese de que el refrigerante esta caliente. Gire la llave de encendido pero no
arrancar el coche.
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[Seleccionar]

[01 - Motor]

[Configuracion béasica - 04]

Elija una variante de la valvula del acelerador Adaptacién de la lista desplegable

[Go!] para activar los ajustes basicos

Después de que el resultado de Terminado correctamente aparece, haga clic en [Stop]
La TB puede ciclo durante los primeros segundos y luego se detendrd. Déjelo en
Ajustes basicos durante unos 30 segundos.

Haga clic en el [Listo, Regresar] boton y ya esta todo listo.
Asegurese de no tocar el acelerador y asegurese de que el motor no esta funcionando
cuando usted hace esto!

Notas especiales

En algunos motores, antes de hacer un TBA, puede ser necesario realizar un ciclo de
encendido y de nuevo después de la limpieza de las fallas.

En los vehiculos que utilizan los sistemas de cable de acelerador, un exceso ajustado (o
pegajosa) del cable del acelerador puede causar la TBA falle, o sintomas como no CCS
(sistema de control de crucero) de operacion.

En los vehiculos que utilizan los sistemas de cable del acelerador del ralenti puede ser
erratica después de la TB ha sido removido y limpiado, incluso después de un TBA
éxito. Puede ser necesario conducir el vehiculo normalmente durante un tiempo hasta
que el sistema ha readaptado.

Intervalo de servicio Recordatorios.

Algunos VW hacen un recordatorio de intervalos de mantenimiento, que incluye el
intervalo de kilometraje del aceite, el intervalo de kilometraje del servicio, y el intervalo
de tiempo de servicio. Para restablecer los Avisos de Servicio utilizando VAG-COM:

Uso de la version actual de VCDS simplemente haga clic en el restablecimiento SRI
boton. VCDS interrogar automaticamente el cluster para determinar que si cualquier
parametro de reset estan disponibles. Si esta utilizando una version anterior de VAG-
COM, entonces usted debe seguir estas instrucciones:
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< VCDS: Main Screen

VCDS e

Release 10.6.0

Select Control Module Auto-Scan Service Reminder Interval Reset
Select an nanvicual Control Module An automatic scan of all controlers Automatcaly reset e service ight
such as Engine, ABS, Artag. etc for Fask Codes for of and nspecton

Select Auto-Scan SRI Reset
OBD4l Functions Apphcations Program Ogptions
Generic OBD2 Mode Features consatng of several Select Comm Port. Set Dedug and
Retrieve and ciear fauls and basic commands, e transpont Protocol Optons, etc
freeze frame, ottan bve data mode

OoBO-a Applications Options

About Exat

Figura V.53 Ajuste de servicios (SRI).

‘= WICDS: SRI Reset
—

Operation

Please select an operation

Channel Description Unit Current val. New val.
oz Service Reminder Status o —
40 Mileage since Service miles x100 11 —
41 Time since Senvice Days 257 —
42 Min Mileage to Service miles x100 100 —
43 Max Mileage to Service miles x100 100 -
A Max Time to Service Days 365 -
45 il Cruality 1 -
47 Soot Cluantity km x100 0 -
48 Thermal Load km x100 76 —
49 Min Time to Service Days 365 —
Save to logfile Perform SRI | Done, Go Back

Figura V.54 Servicio(SRI).
El [ Reajuste de SRI ] funcién se utiliza para restablecer el servicio de recordatorio en

los vehiculos equipados asi. La funcion accedera automaticamente el grupo de
instrumentos y recuperara las instrucciones del SRI del archivo de etiquetas, asi como
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los valores actuales almacenados en el Cluster. Los nuevos valores se pueden
introducir a mano, o el usuario puede seleccionar en la lista desplegable para elegir
entre una serie de

funciones que cargar conjuntos de valores estandar.

e

‘. WICDS: 5RI Reset Image Copyright (C) Ross-Tech, LLC

Operation

[F‘Iease select an operation v]
Please select an operation

Change to Fixed Intervals (Kilometers)

Change to Flexible Intervals (Kilometers),Diesel

Change to Flexible Intervals (Kilometers),Gasoline

Change to Fixed Intervals (Miles)

aChange to Flexible Intervals (Miles),Diesel
Change to Flexible Intervals (Miles), Gasoline
0z SETYICE TCETTITTOET ¥ TE T o -
40 Mileage since Service miles x100 11 -
41 Time since Service Days 257 -
42 Min Mileage to Service miles x100 100 -
43 Max Mileage to Service miles x100 100 -
44 Max Time to Service Days 365 —
45 Oil Quuality 1 ---
47 Soot Cluantity km x100 0 -
43 Thermal Load km x100 76 -
49 Min Time to Service Days 365 -
\h | Save to logfile Perform SRI | Done, Go Back

Figura V.55 Reset Servicio (SRI).

El [Guardar archivo de registro] botébn puede ser util cuando hay dudas sobre o
dificultades con la funcion de SRI, ya que es una manera facil de enviar una instantanea
de lo que esta pasando. Los datos se guardan en el registro de la sesién.

Al hacer clic en [Realizar SRI] los nuevos valores se almacenan en la secuencia (a
menudo menos de intuitiva) requerido. Después de un ciclo del encendido, el grupo ya
no debe indicar que el servicio es debido.

Nota: La funcion de recordatorio de servicio requiere datos de apoyo en archivos de
etiquetas. VCDS distribuye con un conjunto bastante completo. Si se encuentra con un
coche que tiene Avisos de Servicio (no todos los coches tienen este) para los que la
funcion Restaurar SRI no es accesible.

Modelos que utilizan los intervalos de servicio flexibles pueden mostrar como valores
para el tiempo / distancia hasta el proximo servicio en el cuadro de instrumentos. Esto
no es un error. El sistema requiere un cierto tiempo / distancia para calibrar si para
mostrar valores significativos, por lo general esto se lleva cerca de 300 millas o 500 km.
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En muchos modelos de Audi més recientes (2008 en adelante), el "restablecimiento de
servicio simple" o por defecto "Servicio Basico Reset" opcion no se puede utilizar. En su
lugar, usted debe escoger la opcion adecuada para su region, por ejemplo "# 2
Kilometraje basado Restablecer Servicio (EE.UU.)".

En los ultimos coches que utilizan los protocolos de diagnéstico UDS / ODX para el
grupo de instrumentos, la funcion Reiniciar SRI no se aplica. En lugar de ello, el SRI se
debe restablecer al salvar los valores de adaptacion directamente en el grupo de
instrumentos.

En estos casos los sistemas de Reset de servicio se pueden hacer de forma manual
como se indica a continuacion.

Quitar el contacto.

Pulsar y mantener pulsado el boton 115050.A.

Dar el contacto.

Soltar el botén 115050.A.

Pulsar brevemente el boton 115050.B.

Esperar a que vuelva a aparecer el menu principal en la pantalla.
Ahora el indicador de intervalos de revision esta reajustado.

e Quitar el contacto.

AB115050

Figura V.56limpieza del testigo de servicio en forma manual.
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CONSUL 1y II(NISSAN).

El Nissan DATASCAN | esta destinado para los coches de Nissan a construir entre los
afos 1989 y 2000. La mayoria de estos coches estan equipados con el gris de 14 pines
Consult | conector.

El software Dash Nissan DATASCAN | se piensa para Nissan Consult Autos que
cumplen el Protocolo | con enfoque principal en los usuarios de la PC. Este software no
tiene ningln avance de la funcionalidad solo se despliega un mend muy basico de
coémo obtener los codigos de averias y la informacién de bloque de valores de sensores,
en tiempo real

E5 MENU - ENGINE

. DATA PARAMETERS - | ECU ROM

ACTIVE TESTS

L —— ;

TROUEBLE CODES VIEW LOG

MAIN MENU EXIT

Figura V.57 Vista de entrada de Programa.

Descripcion:

Interface para diagnosticar vehiculos Nissan con Consult Conector de 14 pines.

Para automéviles Nissan con Consult Conector y fabricados desde 1989 en adelante y
que cuenten con conector gris de 14 pines.

Entrega datos en linea del vehiculo y realiza pruebas de actuadores.

Caracteristicas:

Interface que ajusta a 14 pines el puerto de diagnosis de vehiculos Nissan.
Conexion a PC mediante puerto serie (RS232).
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Figura V.58 Puerto Serial RS232 .

Alimentacion mediante la bateria del vehiculo a través del puerto de diagnadsis.

Led indicador de encendido y funciones de relo;.

Acceso a Multiples Sistemas, Motor, Transmision AirBag, Hi-Cas, ETC

Vehiculos compatibles:

Todos aquellos Nissan, fabricados entre 1989 y 2000, que posean el puerto gris de 14
pines Consult Conector (normalmente junto a la caja de fusibles).

Figura V.59Puerto Gris de 14 Pines Consult Conector

Cuando el vehiculo tiene 2 conectores de diagndéstico 16 Pines OBDII y 14 Pines OBDI
el conector de 14 pines es donde se obtiene la informacion especifica y el de 16 pines
solo muestra la informacion de OBDII Genérico Interfaz Nissan Consult con conector de
14 pines. Cable serie (RS232). Software para obtener el méximo rendimiento de la
interface.

Esta es la ventana principal de la NDS que muestra el software de Nissan Numero de
pieza de identificacion. Funciones basicas y Advance se pueden seleccionar haciendo
clic en los botones o utilizando la combinacion de teclas (F1 - F12). La mayoria de las

funciones excepto Replay Data y Log Analyser se desactivan hasta que se establezca
con éxito la comunicaciéon con la ECU.
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La barra de progreso en la parte inferior indica los datos que se envian entre el ECU y
el PC. Si la barra no se mueve no hay datos de que se envie desde la ECU.

Settings ECM AirBag HICAS Help

ECM | AirBag | HICAS | wBO2 |
Basic Functions Advance Functions
D'Data Da?a > == 3 Time Trial Active Test Rom Data
isplay Logging Diagnostics F4 Fa Fq
F1 F2 F3
Dashboard Data Log Address Map Trace
F5 Replay F6 Analyser F7: Watch F11 F12
Connect ECU PART NUMBER: 23710 - VB101
Spd Corr: 1 Auto-9600 | KPH Celsivs 1

Figura V.60Programa Consult |

Ventana de visualizacion de datos utiliza instrumentos 12 y 12 registros para mostrar la
informacion en tiempo real sobre el motor en marcha la medida o calculada por la ECU.
Los pardmetros se asignan a los medidores en la ventana Configuracion de
visualizacion

de datos .

- Closed TPS

- Power Steering
- Air Con sw
- Start Signal

- Neutral

- Air Con rly
- Fuel Pump
- Thermo Fan

on -vCcT

Off - waste Gate sol
B A/F ratio
B - EGR sol

Figura V.61Ventana de monitoreo de sensores.
Sensor de O2 - oscila entre 10 a 90 Cuando el motor esta funcionando en bucle
cerrado. Este es el normal y deseable para la economia de combustible. ECU cambiara
al modo de apertura, mientras acelera a fondo. Se trata de un sensor de banda estrecha
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y nunca debe ser usado para la sintonizacion. O2 sensores B1 y B2 se utilizan en los
coches queja OBDII y est4 situado detras del catalizador.

Ciclo de trabajo - se calcula a partir del equipo inyector. Inyector tiempo de apertura se
calcula por la ECU en base a una carga del motor. No es un valor medido y puede que
no se puede lograr Dado el RPM. No es raro ver Ciclo de trabajo 100 % por encima
debido a eso.

A/ F base - es un porcentaje de la configuracién de mapa de combustible utilizado en la
actualidad para ejecutar el motor en lazo cerrado, también llamado corto plazo del
combustible.

A/ F Base SL - es un A/ F Valor Base aprendido por la ECU, también llamado largo
plazo del combustible.

Vélvula AAC - es el porcentaje de apertura de la valvula de control de aire auxiliar
(ralenti).

Data Analyser es un analizador de registros sencillo capaz de revisar los registros de
datos de hasta 32.000 lineas largas. Los graficos se dibujan mediante una cruz en la
casilla junto al valor del parametro. Los colores del grafico coinciden con el valor del
parametro de colores.

- r—
RPM

675 com:  HNEE o WNEE oz O L o7 | | o7
J078 Graph 2 Gragh 2 Gragh
Axr Flow 2 v Timino o Sape. 4 Yazse G
ros o N cn s ez NOUE [ o7 | L on |
- “ Graph 2 Gragh 2 > Gragh 2
r56 ez AR cz: DA oz  E L O | [ Ric
-0 * Graph 2 Gragh 2 Gragh 2
EE o EEm oo i oo A Loz | [ o7
Graph 2 Gragh 2 Gragh 2
Poasion
Open Zoom In -1 871 .1

Figura V.62Andlisis de Datos y Graficas en Tiempo Real.
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Nissan DATASCAN | Dash funciona en la mayoria de los Autos Nissan Consult software
[, por lo que si usted tiene un conector similar a la de abajo lo mas probable es que va a
trabajar en su Auto.

Figura V.63 Conector DTC (Diagnostic Trouble Code) Consult I.

Software Nissan DATASCAN que ha sido probado en los Autos siguientes:

AUS 200SX S14 (SR20DET)

AUS 200SX S15 (SR20DET)

AUS Maxima A32 (VQ30DE)

AUS Pulsar N14 (GA16DE)

AUS Pulsar N14 (SR20DE)

AUS Pulsar N15 (GA16DE)

AUS Pulsar N14 (SR20DE)

AUS NX/NXR Coupe (SR20DE)
JDM 180SX S13 (SR20DET)

JDM Silvia S14 (SR20DE)

JDM Silvia S15 (SR20DET)

JDM Pulsar GTi (SR18DE)

JDM Pulsar GTIiR (SR20DET)

JDM Bluebird U14 (SR18DE)

JDM Bluebird U15 (SR20DET)
JDM Skyline R32 (RB20DET)

JDM Skyline R32 GTR (RB26DETT)
JDM Skyline R33 (RB25DET)

JDM Skyline R33 (RB20DE)

JDM Skyline R33 GTR (RB26DETT)
JDM Skyline R34 (RB25DET NEO)
JDM Avenir PWN10 (SR20DE)

JDM Infiniti Q45

CAN '92 Infiniti G20 (SR20DE)
US 300z z32 (VG30DETT)

US Sentra B13 SE-R(SR20DE)
US '94 Sentra B13 (GA16DE)

US NX2000 (SR20DE)

US NX1600(GA16DE)

US Maxima A32 (VQ30DE)

US '93/'94 Altima U13 (KA24DE)
US '99 Altima GXE (L30, KA24DE)
UK Almera N15 GTI (SR20DE)
UK 200SX S14a (SR20DET)

UK Micra K11 (CG13DE/CG10DE
UK 1993 Primera P10 (SR20DE)
FRA 200SX S14 (SR20DET)

FRA '93 100NX 2.0 GTI (=NX coupe)
(SR20DE)

GER Almera NX (GA16DE)

GER 200SX (SR20DET)

GER '91 300ZX 732 (VG30DETT)
Primera HP10? SR20DE(T)
Cefiro A32 VQ20DE

FIN 99 Maxima A32 (VQ30DE)
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El Nissan DATASCAN Il esta disefiado para los nuevos coches Nissan equipados con
el gris de 16 pines OBDII conector y utilizar, consulte el protocolo Il sobre K line (DDL2).
El conector normalmente se encuentra cerca de la caja de fusibles.

La ultima versién del software es compatible con el diagnostico de control de los
modulos siguientes: ECM, BCM, TCM, ABS, SRS y ECMD (ECM Diésel) a lo largo de la
linea K (DDL2). Nota: Algunos vehiculos pueden utilizar la linea K para el diagnéstico
de la ECU del motor (ECM), pero todavia utilizar la linea DDL1 para el diagndstico de
otros médulos de control. Este software no es compatible diagnéstico DDL1 sobre la
linea.

Esta es la ventana principal de la NDSII Qué muestra el software ECM Nissan Parte
Numero de Identificacion. Funciones bésicas y Advance se pueden seleccionar
haciendo clic en los botones, utilizando las teclas de acceso directo (F1 - F11) o el uso
de la barra de menus. La mayoria de las funciones excepto Replay Data y Log Analyser
se desactivan hasta que se establezca con éxito la comunicacion con la ECU.

9 Nissan DataScan I v
=
Settings ECM BCM TICM ABS SRS QBDI Help
ECM |pcM [TcM [ABS |SRs. |oepi | weo2|
Basic Functions ECM Advance Functions
Data Data Self Idle Timing Address
Display Logging Diagnostics| Adjustment | Adjustment Watch
F1 F2 F3 F4 F5 F11
Cylinder Log Data
ActvvFeGTesi Power Test Spei%Tesl Analyser Replay SWork "
F7 F9 F10 wepe
Eornast ECU PART NUMBER: 23710-AM305
SOFTWARE VERSION: 0x00
Cornected Cosus  Koh  Cablever213

Figura V.64 Programa Consult Il

La barra de progreso en la parte inferior indica la comunicacién entre el ECU y el PC. Si
la barra no se mueve no hay datos que se reciben de la ECU.
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Ventana de visualizacién de datos utiliza instrumentos 12 y 9 registros para mostrar la
informacion en tiempo real sobre el motor de Medido o calculado por la ECU del motor.
Los pardmetros se asignan a los medidores en la ventana Configuracion de

presentacion de datos.

0.01 5 70

Accel P1 Timing

Heater Fan Sw P/Neutral Sw
Ignition Sw Power Steering

Start Signal Radiator Fan

84 f:oo

Water Temp C A/F Corr b1

j 13.2

Battery

1|20

afo.o

Air Temp C Int Cam b1

orr Throttle Relay
Off AIC Relay

orr Closed Throttie

Figura V.65 Visualizacion de Datos Consult I

Ajuste de tiempo funcién de ajuste permite al usuario ajustar el tiempo de encendido de
base. La configuracion se guarda en la ECU y no se reinicia con reinicio del motor.

& Base Timing Adjustement

Engine Temperature
Engine temperature must be between 80
82 and 95 deg Celsius

Timing

Timing Adjustment

Current srget

Save

0 sase Tering acpuereot S || e

Engine Temperature

Engine temperature must be between 80
93 and 95 deg Celsius

16

Current Target

Timing

Timing Adjustment
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Figura V.66 Ajuste de Tiempo Consult Il
Funciones de apoyo de trabajo permiten a los usuarios realizar algunos de los
procedimientos de servicio por adelantado. Puede ser necesario realizar después de
instalar las piezas de repuesto Esos procedimientos.

Aprenda Auto Borrar - borra el mapa A / F Base SL aprendido por la ECU.

Idle volumen aéreo Aprender - es una operacién para obtener la posicion de cierre de la
valvula de mariposa de aceleracion.

g Work Support g

Clear Self Learn

CLEAR |

—ldle Air Volume Leamn
LEARN |

Program Immobiliser Key
PROGRAM |

PIN CODE:

Figura V.67 Ajuste de Valvula de Mariposa de aceleracion Consult Il

-
w9 Nissan DataScan I v1.51

i Settings ECM BCM TCN
ECM [pcM | TCM | ABS

Basic Functions ECM Advance Functions
[ Data Datd) Address |
Displ Logagil! ) Watch
' 'sp'?, o o% }| ~Idle Air Volume Learn FE*'I 1
Active Test ngyv'z: d ECU busy - please wait... 77 Work
Fé F7 Support

Figura V.68 Ajuste de Vélvula de Mariposa de aceleracion Consult I

Pagina |144



ﬂ Nisw[ DauSan»ll vl51

| Settings = ECM—0CM=7q Clear Self Learn
ECM |gCM | TCM | ABS I

CLEAR

Basic Functions ECM Advance Functions
Data Dati Address N
i g Watch
Dug:lay Logg Idle Air Volume Learn F?:

LEARN

: Cyling
AcnvFesTest Poved

w‘;ﬁ
Suppént

Program Immobiliser Key
PROGRAM

PIN CODE:

Figura V.69 Ajuste de Valvula de Mariposa de aceleracion Consult Il

Key Program inmovilizador - Permite registrar las llaves de transponder de Nissan con
el inmovilizador Nota: La seguridad inmovilizador codigo PIN tiene que ser conocido.
Inicialmente, todas las teclas registradas se borraran y tendran que ser registrado de
nuevo todas las claves.

CLEAR

\| ~Basic Functions ECM -Advance Functions

Data Address W
" Dlst;lay Idle Air Volume Learn V\'I:a:::h

LEARN

Active Test Cyling

Work
6 Power

Support

Program Immobiliser Key
PROGRAM |

PIN CODE: I|300

Figura V.70Programacion de llave de inmovilizador Consult Il
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This procedure will first erase all registered keys, You will then be able
to reregister keys one by one including any new ones. Keys not
registered at this time will no longer be usable.

Do you want to proceed?

ECM BCM TC
ECM |pcm | TCM | ABS

~Basic Functions ECM

legister keys!

"’mww |
3 g
-

L Turn ignition Off and remove key

1 Insert key and turn ignition On for 5 sec

\ Turn ignition Off for 5 sec
Insert next key and repeat until all keys are registered
Start car after last key registration

Figura V.72Programacién de llave de inmovilizador Consult Il
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Software Nissan DATASCAN Il funciona en una gama de Autos Nissan Consult Il
Usted debe tener un conector OBDII como la siguiente para poder utilizar este software.
No todos los Autos Consultar 1l son compatibles con este software.

Figura V.73 Conector DTC OBDII (Diagnostic Trouble Code) Consult IlI.
Software Nissan DATASCAN Il que ha sido probado en los Autos siguientes:

Nissan 350Z Z33 VQ35DE - ECM, BCM*, TCM, ABS, SRS
Nissan Almera Tino V10 (YD22DDT) - ECMD

Nissan Almera N16 (QG15DE) - ECM

Nissan Altima L31 (VQ35DE) - ECM

Nissan Frontier D40 (VQ40DE) - ECM

Nissan Maxima A33 (VQ30DE), A34 (VQ35DE), J31 - ECM
Nissan Micra K11 (1999 or later) - ECM

Nissan Micra K12 - ECM, SRS

Nissan Murano Z50 (VQ35DE) - ECM

Nissan Note E11 - ECM

Nissan Pathfinder R50 (VG33DE, VQ35DE) - ECM

Nissan Primera P12 (petrol) - ECM

Nissan Primera P11-144 (petrol) - ECM

Nissan Primera P12 2.2 DCI (diesel) - ECMD

Nissan Pulsar N16 - ECM

Nissan Quest 2004+ (VQ35DE) - ECM

Nissan Sentra 2002 SE-R (QR25DE) - ECM

Nissan Skyline V35 350GT (VQ35DE)- ECM, BCM*, TCM, ABS, SRS
Nissan Skyline V35 (VQ25DD) - ECM, BCM*, ABS, SRS
Nissan Titan (VK56DE) - ECM

Nissan Xterra N50 (VQ40DE) - ECM

Nissan Xtrail T30 (QR20DE) - ECM, ABS

Nissan Xtrail T30 (YD2.2ETI) - ECMD

Nissan Sentra 1.8 (2001) - ECM

Nissan Patrol GUIIl (TB48DE) - ECM, TCM

Nissan Elgrand E50 (VQ30DE) - ECM, SRS

Infiniti M45 (Y34) (2003-2004) - ECM, TCM, SRS

Infinity FX35 (VQ35DE) - ECM

Infinity G35 (VQ35DE)- ECM, BCM*, TCM, ABS, SRS
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OPEL COM (OPEL PROTOCOLO CAN).

El OP-COM incluye a casi todos los coches Opel, entre ellos el nuevo con la CAN-BUS
de diagndstico basado, como la C-Vectra, Astra-H, Zafira-B.

El programa te permite leer claramente los cédigos de error, le muestra los datos en
vivo, te permite llevar a cabo la produccién de pruebas y la clave de la programacion.

El programa soporta muchas unidades de control, como el motor, ABS, Airbag, modulo
de refrigeracion del motor, Instrumento de Cluster, Electronic Climate Control, la Unidad
de Control del Consejo de Administracién, solo por citar algunos ejemplos.

Desde Opel utiliza muchos pines en el conector OBD, este diagndstico interfaz funciona
como un multiplexor, y selecciona el pin adecuado para la comunicacion.

PIN3, PIN7, PIN8, PIN12 = Serial Link (1ISO9141, KW81, KW82, KWP2000)

Los cédigos de error se mostraran toda la informacién disponible:

Texto completo de codigo de error descripcionCompleto de la informacion de estado
(Presente, No presente, intermitente) Puede imprimir, guardar o copiar los cédigos de
error de cualquier otra aplicacion.

oP-cOmM

Diagnose Interface

Figura V.74Interfaz OPEL COM

Desde la ventana de los cédigos de error, puede ir directamente a la ventana de
medicion de los bloques.

El programa te muestra la informacion sobre la medicién de bloquear muchos modulos
de control, puede elegir cualquier cosa de la lista por su cuenta. El programa es capaz
de mostrar 8 bloque pardmetro de medicidén simultdneamente. La tarifa de la muestra es
depende principalmente en el protocolo de comunicacion. Por ejemplo, el sistema de
mayor edad, como los Omega-BX 25 DT del motor
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(1ISO-9141-2) puede ser muy lenta, durante la comunicacion, mientras mas nuevos
Multec, Bosch o unidades son mas rapidos (utilizando KWP-2000), y la méas reciente
basada en el control de la CAN Unidades son muy rapidos.

Diagnostics

About the program

Figura V.75Inicio de Programa OPEL COM

Figura V.76Selecciéon de Afio Programa OPEL COM
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9«»1‘ CON Eain ¥indow

Corsa-C
Corsa-D
Tigra-B

Speedster/VX220
Vectra-C / Signum
Vivaro

Movano

FA0pP-CON — Nain Wind

C-l OP-CON

Body Control Module

Body Control Module
Immobilizer

Airbag

Instrument

Parking Heater

Electronic Climate Control
Headlamp Levelling Device
EHS (Electrical Heater System)

Figura V.78Seleccion de Sistema Programa OPEL COM
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También puede ejecutar las pruebas de salida de muchos controladores.

PIN6-PIN14

PIN3-PIN11

PIN1

HSCAN - de doble hilo, de alta velocidad CAN-BUS, 500 kbps

MSCAN - de doble hilo, de Media Velocidad CAN-BUS, 95 kbps

SWCAN - Single-cable, de baja velocidad CAN-BUS, el 33,3 kbps

Usted recibira un feedback sobre el estado de la salida activada. Esto le ayuda a
encontrar el fracasado componentes mas facilmente.

Con la OP-COM, puede aprender las claves para anti arranque, a distancia y llaves de
la puerta central de bloqueo, o de alarma.

Desde 1995 en adelante, los vehiculos de Opel / Vauxhall se instalan con un
inmovilizador de fabrica.

El sistema inmovilizador-1 puede encontrarse en Astra-F, Corsa-B, Omega-B, Vectra-B.
El sistema inmovilizador-Il se puede encontrar en Astra-G, Corsa-C, Omega-B, Vectra-
B, Zafira, Meriva

Esta guia cubre el sistema inmovilizador-II.
Con OP-COM se pueden realizar diversas operaciones relacionadas con el
inmovilizador.

Lo que puede hacer:

- Borra todas las llaves de transponder

- Aprender las claves para inmovilizador transpondedor
- ECU del motor Restablecer

- Reajuste del ECU del inmovilizador

- Sustituir inmovilizador

- Reemplace ECU de Motor

- Salida del inmovilizador del programa

- Programa de cédigo de seguridad

- Programe el nimero de llave mecanica (MKN)

- Numero de identificacion del vehiculo Program (VIN)

Por favor, tenga en cuenta que cualquier operacién relacionada con inmovilizador
requiere un codigo de seguridad.

En esta demostracion, se utiliza el MY 2001 Astra-G, motor Z 16 XE.

En primer lugar, se puede comprobar facilmente que el vehiculo esta equipado Que
inmovilizador. Por favor, busque en el motor

Medicion de los bloques de ecus, donde encontrara la respuesta
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B 0P Cow - Mesauring Blocks

Dl cmsle

MHumbes of monsured volues: &5 LS
|Knock Ratard Crylinder 4 =|"lo A
[Igmition Stetss = On 12V
[ETC Limp Home: Mode (Electronic Throt = angine stalled
Tatal Misfire = o
|Dec. Fual Cutoff {Deceleration) = Active
|Fuel Tark Ventdation \ahe = Inactive
Immnbilises Function Programmed = [Yes
I |

Kl bloeck |

| Pieswhsus bback

Clom Foull Codes |

Figura V.79Programacién de Inmovilizador Paso 10PEL COM

Como puede ver, la funcién inmovilizador Programado = Si. Cuando usted abre el

inmovilizador, puede ver lo siguiente:

LE IR - B A Uprremaminah lgn N malira

Lormre = o paare ba s Cantezl Ul Intzimahizn

Tﬁﬂiﬂh ﬁ Pan Mumbsar
L DR

w200 SRR

!

Ls

Fayuoad 3081 protossd
Fayuoad ¥is ES

Feyword Kis SF

Horal TiWiTe PATMPITAT AT

Idenritiers 0101

Calibrationbares 0o

Closa

Figura V.80Programacion de Inmovilizador Paso 20PEL COM

Puede corregir facilmente la operacion de verificacion, o el estado del inmovilizador, por
favor haga clic en el Botdn [Bloques de Medicion].
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Para el sistema de bloqueo de arranque, se puede programar hasta cinco llaves.En este
ejemplo, se puede ver, que una sola llave se programa.

B op . CoM - Ressuring Blcks
I l B ﬂ i i 1 z'

|I!'p1il'-1|| Stahus

On 12

|'I'rr|l1=|1nn|1rlnr Kiry
|'I'rrI15-|:|rrl1rhr Stnkus
|'I'ral1:|m|1:l:r-qu 1 Status
|'I'rx1:-|m|1|:ler-f'§.qr2 Stalus
|'I'ral1:|:|u|1hr-Hqﬂ Startus
|Iru|=|-p|.n1|hr-Huy-ﬂ Stalus

|I|ui|5|.||.u||h|-Hu'y!J Stalus

Hack

.

Transp. Key 2
(Comect TP-Kay
[Nt Frogramimed
|Programmed
(M Programmed
(Mot Programmed

(Mo Prograrmmed

———y T

Clenr Frull Codes |

Figura V.81Programacién de Inmovilizador Paso 3 OPEL COM

El inmovilizador del motor y la ECU se conectan entre si a través de W-Line.(W viene
de la palabra alemana, Wegfahrsperre = inmovilizador )

El.'lf' D0 - Wassuiing Focks

(] Mumbar of s asunad waluas: 12

12anez

.[IH_:IiHBHﬂL'.IIIE:EI El Mot Received
lnenobiliser Signal -| Transmitied
Srourity Wait Time = Inactive
Programmed Outputs *| Mone

.| |

|

-]

Bl

Back | Defaull i

Clan# Fault Codas ]

Figura V.82Programacion de Inmovilizador Paso 4 OPEL COM

El tiempo de espera de seguridad es también importante, ya que cuando el cédigo de
seguridad es incorrecto, el sistema se bloqueara hasta para algun equipo, si en el
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caso, usted tiene que esperar, y tratarsélo una vez mas, si el tiempo de espera de la
Seguridad esta inactivo aqui. Los valores posibles pueden ser desde

10 segundos a 21 horas. Si se las arregl6é de algun modo para crear un largo tiempo de
espera de seguridad, por favorconectar el cargador de baterias para el coche, y dejar el
encendido.Intervalos posibles de seguridad Tiempo de espera: (hh: mm : ss)

00:00:10, 00:10:00, 00:20:00, 00:40:00
01:20:00, 02:40:00, 05:20:00, 10:40:00
21:20:00

Bajo las [Funciones especiales], puede

Identificacion Leer ECU

Restablecer inmovilizador

Restablecer ECU del motor

Teclas de borrado Transponder (todos)

El boton Leer Identificacién de la ECU no requiere ninguncodigo de seguridad, y se
puede leer el VIN del vehiculo, y la MKN para la identificaciénpropdsitos. Usted
necesitara el numero de bastidor, y la MKN, cuando usted pide nuevas llaves para el
auto.

B o2 Special Fuis b

Seaurity Code Wehicle Identfication Mumbser (VM
WOLDTGF 1234567800

[ Fesd ECL Idemifination

Mechanioal Key Humbser
51234

Back

Figura V.83Programacion de Inmovilizador Paso 5 OPEL COM
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En primer lugar, tiene que introducir el cédigo de seguridad.

Figura V.84 Programacion de Inmovilizador Paso 5 OPEL COM

Cuando se haya introducido el codigo correctamente, todas las opciones estaran
disponibles.

Correct Security Code Emenad
Hue Ehnﬂ:‘-g Frocedus Belore Frogramming !
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Figura V.85 Programacion de Inmovilizador Paso 6 OPEL COM

Esta funcién establece de nuevo la ECU del inmovilizador a su estado predeterminado
de fabrica. Antes de sustituir, usted tiene que restablecer el inmovilizador a su estado
predeterminado de fabrica. De esta manera, se puede instalar en otro coche. También
esto borrara todas las llaves de transponder. Tenga en cuenta que después de usar
este funcién, no sera capaz de arrancar el motor.

FORD ID VCM (FORD, MERCURY, LINCON, JAGUAR, LAND ROBER),

El médulo de comunicacion vehicular (VCM) es una herramienta de resistente
comunicacion en serie de alto rendimiento. Este dispositivo proporciona
multiplesinterfaces de comunicacion vehicular para satisfacer los requisitos detodos los
vehiculos de Ford Motor Company.

La unidad VCM se almacena en una caja de magnesio con una resistente cubierta
plasticade proteccion para la ranura de expansion PCMCIA que puede, por ejemplo,
usarse paratarjetas de redes LAN inalambricas o expansion de memoria.

El dispositivo VCM contiene cinco indicadores LED de estado que permiten al usuario
ver laoperacion del dispositivo VCM interno, vehiculo y dispositivos anfitriones (por €j. el
mangoen T del NGS clasico, PC, PC de bolsillo y portétiles).

El médulo VCM también tiene cables retirables para conectarse tanto a interfaces con
Hostde alta velocidad estandar de la industria, como al vehiculo sometido a prueba.

CM <

Vehicle Communication Module

K'a

Figura V.86 Modulo VCM.
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16-pin DLC Cable (conector de enlace de datos) Se trata de una cola se conecta el
cable al conector DLC de 16 pines VCM en el vehiculo

Figura V.87 Cable de comunicacion VCM.

Este tipo de equipo permite a través de una computadora de escritorio o laptop,
monitorear los distintos modulos que pudiera tener un automovil de la marca Ford entre
otros de esa misma marca, también tiene opciones de programacion de sistemas como
cuerpo de aceleracion electronica y su calibracidon, calibracion de suspension
electronica en 2 6 4 ruedas, reajuste de solenoide de presion en transmisién y en
direccidon hidraulica, asi como diagnosticar codigos de falla y resetear sistemas de
mantenimiento de vida de aceite y servicio e inspeccion.

Existen también otras formas de resetear estos tipos de testigos manualmente en
algunos autos de la familia Ford las siguientes formas, se describen a continuacion, por
medio de los manuales de Autodata, Michael Ondeman. Alldata entre otros.

2000-2001 LINCOLN LS
CAMBIO DE ACEITE ANTES / CAMBIO DE ACEITE REQUERIDO Mensaje.

1. El mensaje PRONTO ACEITE CAMBIO se mostrara en el centro de mensajes
Cuando la vida dutil restante del aceite del motor es 5% o0 menos. EI mensaje
NECESARIO CAMBIAR ACEITE aparecera cuando la vida del aceite del motor es 0%.

2. Para restablecer el sistema de monitoreo del aceite a 100%, pulse el control de
estado para acceder a la comprobacién del sistema funciéon. Controlar Pulse RESET
para restablecer el porcentaje de aceite (%). Mantén pulsado reset de control para el
cambio

Estableciendo al 100%.
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3. Si el procedimiento de restablecimiento se realiza correctamente, el centro de
mensajes mostrard ACEITE LIFE SET TO 100%.

2001 Lincoln LS

FORD WINDSTAR

Para reestablecer el sistema de monitoreo de vida del aceite al 100 % después de cada
cambio de aceite:

1. Presione y suelte el boton SET UP hasta acceder al mensaje que indica

Oprima- Reset
Verif- Sistema

2. Inmediatamente presione y suelte el boton RESET, aparecera la leyenda
% Vida Aceite
3. Presione y mantenga presionado el boton Reset hasta que aparezca la leyenda

Si nuevo
Oprima Reset

4. Al aparecer esta leyenda suelte el boton Reset e inmediatamente vuelva a
presionar Reset y manténgalo presionado hasta que se reestablezca el monitor
de cambio de aceite.

Ford Explorer:
Vida de aceite restablecer el valor de inicio:

1. Lugar el encendido en la posicion RUN con el motor apagado (KOEO).

2. Presione y suelte el TRIP / RESET hasta SETUP MENU RESTABLECER
MANTENER se muestra.

3. Mantenga pulsado el TRIP / RESET hasta que se restablezca para SYS CHECK
(principios de2006 la construccion) o Check System Reset (finales de 2006 la
construccion y posterior) en lapantalla.

4. Suelte el TRIP / RESET.

5. Presione y suelte el TRIP / RESET para desplazarse por las opciones del menu del
sistema deverificacién hasta el Reset Si el aceite nuevo se muestra.
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6. Mantenga pulsado el TRIP / RESET hasta que la vida ACEITE al 100% se muestra.

7. Suelte el TRIP / RESET. La vida del aceite se ha restablecido.

8. Para cambiar la vida del aceite valor inicial, presione y mantenga presionado el TRIP
/ RESEThasta que la pantalla la vida del aceite indica la vida futura de petréleo valor
inicial.

9. Repita el paso 7 para cada una deseada reduccion de 10% en el valor del petréleo
empiezan lavida hasta un 10%.Con el tablero de instrumentos del Centro de Mensajes
Restablecer la vida del aceite:

Land Rover Freelander 200- 06 3,2 i6
Indicador revision.

NOTE: El tablero de instrumentos debe indicar la hora y fecha correctas antes de
reajustar el indicador de intervalos de revision. El indicador de intervalos de
revision "dISt" solo puede reajustarse manualmente si el vehiculo ha recorrido
mas del 20% de la distancia restante hasta la siguiente revision. Si el vehiculo ha
recorrido menos del 20% de la distancia restante hasta la siguiente revision, so6lo
puede reajustarse con un equipo de diagnosis.

NOTE: Estas instrucciones se aplican a los vehiculos a los que toca efectuarles la
revision periddica. Es posible que no sea posible reajustar de forma manual el
indicador de intervalos de revision si el tiempo transcurrido o la distancia
recorrida se encuentra fuera de los pardmetros programados del vehiculo. En tal
caso, podria resultar necesario utilizar el equipo de diagnosis del fabricante, o
uno equivalente.

Introducir el mando a distancia en la ranura de contacto.

NO pisar el pedal de freno o de embrague.

Pulsar y mantener pulsado el boton 111766.A o0 111766.B.

Pulsar y mantener pulsado el boton de arranque/parada (start/stop) para dar el
contacto.

Antes de transcurridos 10 segundos:

Soltar el boton 111766.A 0 111766.B.

El mensaje "dISt" o "DATE" (fecha) aparece para indicar el modo de reajuste 111766.C.
Si no es asi, repetir elprocedimiento.

Antes de transcurridos 10 segundos:

Pulsar y mantener pulsado el botén 111766.A o 111766.B durante al menos 5
segundos.

El mensaje "RESET" (reajuste) aparece durante 5 segundos 111766.C.

Ahora aparecera el mensaje "DATE" o "END".

Si aparece el mensaje "DATE":

Antes de transcurridos 10 segundos:

Pulsar y mantener pulsado el botén 111766.A o 111766.B durante al menos 5
segundos.
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El mensaje "RESET" aparece durante 5 segundos 111766.C.
El mensaje "END" indica la salida del modo de reajuste 111766.C.
Pulsar el boton de arranque/parada (start/stop) para quitar el contacto.

B
W

ABT117ES

Figura V.88 Tablero de instrumentos Land Rover Freelander

Land RoverDiscovery 3 (04-09) 4,4
Indicador revisién.

NOTE: Estas instrucciones se aplican a los vehiculos a los que toca efectuarles la
revision peridodica. Esposible que no sea posible reajustar de forma manual el
indicador de intervalos de revision si el tiempotranscurrido o la distancia
recorrida se encuentra fuera de los parametros programados del vehiculo. En
talcaso, podria resultar necesario utilizar el equipo de diagnosis del fabricante, o
uno equivalente.

Quitar el contacto.Pulsar y mantener pulsado el boton 106127.A.Girar la llave de
encendido a la posicion Il.

NOTE: Si el indicador de intervalos de revision no esta programado, apareceran el
cuentakilbmetros y los datos derecorrido habituales.El mensaje "SERVICE"
parpadea durante 5 segundos y después se muestra de forma permanente.Soltar
el botén 106127.A antes de transcurridos 10 segundos para que aparezca el
mensaje "DIST".Antes de transcurridos 10 segundos pulsar y mantener pulsado
el boton 106127.A durante al menos 6 segundos. Elmensaje "RST" aparece
durante 5 segundos seguido de la palabra "END".Soltar el boton 106127.A.
Esperar 10 segundos.Quitar el contacto.
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ADI0B1ET

Figura V.89 Tablero de instrumentos Discovery 3

Rover 75 2.5L 1999-2005

Revisidon de aceite

Pantalla de revision de aceite [A] 103354

Gire la llave de encendido a la posicion Il.

Puentee el terminal 8 del conector de transmision de datos y masa durante 1-4
segundos 103355.

NOTA: El conector de transmision de datos esta situado detras del salpicadero,
en el lado del conductor.
Quite el contacto.

103354 103355

EH"‘B s C =SE°E &; L3 88 8
Strvice 000000 #“k‘éﬁm ========

AD03554 ‘

A B

Figura V.90 Tablero de instrumentos Discovery 3
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CAN CLIP (RENAUL).

Renault CAN CLIP el interfaz de diagndéstico esta disefiado para diagnosticar modelos
de autos Renault incluyendo prueba automaticamente los equipos todos los modelos de
Renault, reporgramacion, prueba del bolsa de aire y otras funciones La ultima version
soporta multiples idiomas.

Segunda generacion de instrumentos originales, contiene el material de mantenimiento
de toda la operacién de inglés, con todos los modelos de vehiculos Francés OBDII
deteccion y la funcién de programacion.

Es muy simple diagnosticar un vehiculo usando Renault CAN CLIP interfaz de
diagnéstico: apenas seleccione el vehiculo marca, incorporan el VIN y pulse ENTER.

CAN CLIP, contiene informacion de mantenimiento operacioén Inglés, con Francia, todos
los coches de prueba de OBDII coche original, las caracteristicas de programacion,
adecuado para las empresas que desean aprovechar el mercado de coches populares.

Figura V.91 Interfaz CAN CLIP (RENAUL).

Puede probar el sistema:
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Motor, la velocidad variable automatica, sistema de aire acondicionado, SRS, ABS,
ASR, sistema antirrobo, sistema de GO KEYZESS y su sistema de OBD-II, etc

Los Sistemas Suplementarios de Retencion (SRS), en todo caso, es un sistema comun
estd compuesto por elementos concebidos para censar, calcular y diferenciar variables
dinamicas a las que se somete el vehiculo en caso de un impacto, y accionarlos de
acuerdo con el lugar del choque, la magnitud del golpe y la direccién del mismo", esos
elementos son los sensores de impacto, la instalacion eléctrica de bajo voltaje, la
unidad de control de los airbag y las bolsas mismas, asi como los fulminantes que las
disparan.

Asi funcionan
Al momento de un impacto, el SRS se activa en tres fases consecutivas.

1. Al momento del impacto frontal, los sensores captan las sefales dinamicas,
como el angulo del golpe, la velocidad y el lugar en donde lo recibié. Esa sefial
es enviada por una instalacion de bajo voltaje a la unidad de control del airbag.

2. La sefial de bajo voltaje es amplificada y corregida por la unidad de control del
airbag en no mas de 10 milisegundos.

3. La unidad de control procesa la informacion basada en algoritmos especiales y
determina el cierre del circuito de disparo del airbag, de acuerdo con la
informacion que obtiene de un acelerémetro interno y de otros sensores, como el
de Unidad de Control de Motor (ECU). Esta operacion dura 20 milisegundos.

4. El circuito se cierra y activa el SRS, solamente si todas las sefiales satisfacen el
parametro de disparo de ese modelo especifico. Se envia una sefial de voltaje
amplificado que activa el fulminante, inicia la combustiébn de nitro de sodio y
produce nitrégeno a una velocidad que oscila entre 190 y 320 kph.

El ASR es un sistema electronico de control de la traccidon disefiado por la empresa
alemana Robert BOSCH.

El sistema ASR utiliza los mismos sensores que suministran informacion al sistema
de frenado ABS. ElI ASR es una evolucién técnica y mejora del sistema ABS, por lo
que usa de modo distinto la informacion suministrada por los sensores ABS, con el
objetivo de evitar que el vehiculo se deslice lateralmente, virando a izquierda o a
derecha inesperadamente en condiciones de fuerte tracciébn o, en su caso, de
adherencia reducida, como ocurre al intentar arrancar en una cuesta arriba himeda
0 con nieve o hielo.

Un vehiculo con ASR, podra arrancar en cuesta arriba con la suavidad necesaria
para no resbalar y poder mantener asi el poder direccional del volante del vehiculo.
El sistema ASR tomara el control del motor para acelerar en consonancia con las
condiciones de adherencia reales, y en caso extremo, operara también los frenos
para mantener el vehiculo en consonancia con la posicion del volante.
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) BOSCH
Figura V.92 Sensor ASR de BOSH

Pagina |164



Procedimiento para resetear los testigos de servicio del Renault Megane |I.
Con sistema de entrada sin llave (Keyless Entry)

Introducir el mando a distancia en la ranura de contacto. NO pisar ningun pedal. Pulsar
y mantener pulsado el boton de arranque/parada (start/stop) durante unos 10 segundos
para dar el contacto. Esperar a que se apague el indicador de intervalos de revision (15
segundos aproximadamente). Pulsar repetidamente el boton [A] 111075 hasta que
aparezca el simbolo de la llave inglesa [B]. Pulsar y mantener pulsado el boton [A]
durante unos 10 segundos hasta que el intervalo de revision adecuado parpadee
durante 2 segundos y, a continuacion, permanezca iluminado. Pulsar el boton de
arranque/parada (start/stop) para quitar el contacto.

111075

Figura. V 93 Tablero de instrumentos de Megane II

Pagina |165



Procedimiento para resetear los testigos de servicio del Renault Scenic.

Dar el contacto. Pulsar varias veces el botdn [A] o [B] 107288 hasta que el simbolo de la
llave inglesa parpadee y la distancia restante hasta la siguiente revision aparezca en la

pantalla del cuentakildmetros. Pulsar y mantener pulsado el botén [A] o [B] durante unos
10 segundos hasta que aparezca el nuevo intervalo de revision. Soltar el boton [A] o [B].

107288

ADAET 22

Figura. V 94 Tablero de instrumentos de Scenic.
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LEXIA PEUGEOT (CITROE),

Lexia de Peugeot y Citroe da un diagnéstico integral para para autos. Este software de
diagnéstico le permite realizar el diagndstico completo de todos desde 1995 hasta los
modelos actuales. El diagndstico se realiza a través de conector obd ii( que esta situada
cerca de la rueda de direccion) o a través de fabricante- conector especifico( solo los
coches mas viejos, pre- 2001).

Lexia 3 con el apoyo de las funciones:

A diferencia de otros escaner universal que sélo leer los cédigos de averia, lexia 3 de
software realiza casi todas las funciones como el concesionario original herramienta de
diagnéstico. Esta interfaz de diagndstico contiene k- linea multiplexor de, interfaces de
can-bus sae y autobus j1850 (tanto pwm y vpw).

Leer los codigos de averia.

Muestra todos almacenados y en espera de los cédigos de averia con la descripcion
completa, el programa apoya informe de impresion o copia al portapapeles.

Borrar codigos de error

Esta funcion borra todos los codigos de averia almacenados y otros datos de
diagnéstico.

Los valores medidos

Lexia 3 programa muestra en vivo de datos como la velocidad del motor, voltaje de la
bateria, sensor de oxigeno, la temperatura.

actuador de prueba. Actuador de prueba se activa el actuador particular( e. G. Encienda
la bomba de combustible, blogueo/desbloquear la rueda o puerta, cut off de
combustible, etc).

Lexia 3 funciones de programacion/de adaptacion:

Esta caracteristica es de gran importancia en todos los vehiculos ya que como los
sistemas de control del motor unidades, inmovilizadores, bolsas de aire, las alarmas,
cuerpo de las unidades de control, y algunos otros, te obligan a realizar o restablecer
los procedimientos de programacion después de la reparacion del coche se hace, o
incluso la configuracion después de roto la sustitucion de la unidad de control.
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Figura. V 95 Interfaz Lexia Peugeot (Citroe).

BRAND SELECTION

7~

i‘{; crvRofn

l “X PEUGEOT

CITROEN

Figura. V 96 software Lexia Peugeot (Citroe).
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Peugeot 206

Reestablecer aviso de Mantenimiento
Procedimiento:
Con el interruptor de encendido en la posicién de apagado, presionar el botdn trip, con

trip pulsado accionar el interruptor de encendido a la posiciéon ON en seguida aparece
en el tablero de instrumentos un contador descendente de 10 a cero. Al finalizar el F

ADa7 21

Figura V 97 Tablero de instrumentos Puegote 206cc
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Peugeot 406 Coupe
Indicador revision.

Quitar el contacto.

Pulsar y mantener pulsado el botén [A].

Dar el contacto.

Mantener el boton [A] pulsado durante 10 segundos.

Ahora la pantalla mostrara "0000.0" y el simbolo de la llave inglesa se apagara.
NOTA: Si se debe desconectar la bateria tras reajustar el indicador de intervalos de
revision, bloquear el vehiculo y esperar al

menos 5 minutos.

) £ e O
AT Sing
=D #D 0%

'-:::LEB oy ‘
UlkE 12

Figura V 98 Tablero de instrumentos Peugeot 406 Coupe.
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Conclusiones.

La presente tesis tiene como objetivo dar a conocer los principales sistemas con los que
opera un automovil, sus mejoras que van evolucionando y renovando los diferentes
tipos de motores de combustion alterna actuales, también proporciona informaciéon de
sensores principales par el uso y eficiencia adecuada para el motor, tipos de
herramientas que pueden manejar, para la obtencion de fallas de componentes
electrénicos y posterior reparacion de estas.

Propone servicios correctivos, preventivos y predictivos por medio de las herramientas
mencionadas, y también de forma manual la forma paso a paso de cdmo se trabaja este
tipo de software.

Propone de manera alternativa y con los programas mencionados la correccion de luz
de servicio de algunos automoviles por medio de los botones del tablero de
instrumentos.

Asi como algunas modificaciones a los diferentes sistemas electronicos del motor como
son inyeccion, encendido, relacion aire combustible entre otros.

Se presenta una explicacion amplia de como trabajan cada uno de los sistemas
mencionados y cuales son los sensores que se encargan de hacer méas eficiente estos
motores, se hace mencion de los diferentes ECU (Unidad de Control de Motor) y como
se comunican con cada sistema para proporcionar el manejo y el confort de un
automovil.
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Definitions, Acronyms, and Abbreviations

Acronym Description

BCE Body, Chassis and Electrical

CAN Controller Area Network

CMDTC Continuous Memory Diagnostic Trouble Code

DLC Data Link Connector — vehicle diagnostic connector, SAE J1962

DTC Diagnostic Trouble Code

DTC CNT Diagnostic Trouble Code Count. Provides the number of Continuous DTCs.
Electronic Control Unit. An onboard electronic module that confrols a vehicle

ECU subsystem function.

IDS Integrated Diagnostic Software

150 International Standard Organization

150-9141 Serial communication protocol implemented in Ford vehicles.

LED Light Emitting Diode
Also known as PID's or DID's which are sensor, actuator, switch, etc. data

Parameter stored in the vehicle module

PCM Powertrain Control Module
Parameter Identifier. An index number used to refer to a parameter within a

FID module without knowing its storage location.

SCP Standard Corporate Protocol
The VCMII - CFR will go into a Low Power/Standby Sleep Mode if the
vehicle communications network becomes inactive for a certain period of time
(typically 60 seconds). Any communication on the vehicle network being
monitored, or depressing the Pendant bution, will wake the CFR from Sleep
Mode. When CFR wakes from Sleep Mode, the pendant will retum to its

Sleep Mode previous state.

UART Universal Asynchronous Receiver Transmitier

UBP UART Based Protocol

VCM Il - CFR Customer Flight Recorder (Application Running On VCMI)

VIN Vehicle Identification Number
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