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RESUMEN

Se ha elaborado un Manual Técnico para el analisisdiagndstico electronico de
vehiculos con sistema OBD-Il para el taller Ambad#aS.A. durante el afio 2012, con
la finalidad de brindar a la mencionada empresamaterial para la capacitacion y
adiestramiento de sus nuevos técnicos, y ayudarrsércion de los estudiantes de la

Escuela de Ingenieria Automotriz a la practicalgeeservird en su vida profesional.

Con el propésito de hacer un trabajo eficaz sesimy@ en el taller de mantenimiento de
dicha empresa y mediante la aplicacion de procgsaztencion de datos, con equipos
especializados como es el caso del Scanner auiampotte un analisis exhaustivo que

conjuga la teoria con la practica, se ha lograbdterer este resultado confiable.

El uso de este Manual Técnico agiliza el procesadiestramiento de nuevos técnicos
para el taller AmbamazdaS.A., lo cual contribuydaeilitar el desarrollo de las

actividades cotidianas del taller, debido a que éstbajo investigativo, se basa en
procesos de correccion de fallas de la empresa,e yaywda de conceptos,
funcionamientos de circuitos, esquemas, y procexitos de correccidon de fallas, para

brindar un buen servicio a sus clientes.

Cabe destacar que el encendido de la luz mil gté @sicada en el tablero de
instrumentos es el primer indicador del mal funamiento del vehiculo, que es el
resultado de los constantes monitoreos que seaaalientro a los sensores encargados
de captar las sefiales de las reales condicionegetiedulo y mediante las lineas de
comunicacion informan al PCM el que hara los apistecesarios para mantener los
niveles de emisiones establecidos; para la readizade este importante proceso, se
recomienda la utilizacion de este material por eaté los nuevos técnicos de la
empresa, y de igual manera para los estudiantessf@ie prestos a realizar sus practicas

pre profesionales.



ABSTRACT

It has been done a Technical Manual in order tdyaaahe electronic diagnosis of
vehicles with OBD-Il system in Ambamazda S. A. wsitep during 2012 year, in the
aim to provide to the mentioned business a matesedul for qualification and training
of its new technicians, and to help to the inserti@f students from

IngenieriaAutomotriz School in the practical traiithat will serve them in their

professional career.

With the objective to perform an effective work, wesearched in the maintenance
workshop and through the usage of processes farattinment applying specialized
equipment like the automobile scanner, and an estiva&u analysis that combines

theory and practice, it has been possible to getrdfiable result.

Using this Technical Manual the new techniciansing process for Ambamazda S.
A. workshop is limbered up, so it permits to faeile the development of everyday
activities into the workshop, due to this researghask is based on processes of failure
correction in the business, and it is reinforcethwbncepts, circuit functions, diagrams

and procedures to correct failures in order to jpl®a good service to customers.

It is worth to point out that the start of thousdigiht located in the instrument board
constitutes the first indicator of the vehicle moalftion, that results from constant
monitories carried out into the sensors in chafgeapturing signals related to the real
conditions of the vehicle and by means of commuimnachannels to report to the
PCM that will perform the required adjustments taimtain the established emission
levels; for the carrying out of this important pess, it is recommended to use this
material by the new technicians, as well as fodetis who are ready to perform their

professional practices.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1Antecedentes

Para poder comprender mas a fondo el diagnésticodd o lo que hoy llamamos como
el sistema OBD-Il es necesario retroceder unasddé&can el tiempo, ya que el
antecesor de éste, el sistema OBD-I no interveliriectamente en el control de

emisiones, como lo hacen los vehiculos hoy en dia.

Fue entonces cuando se puso interés por partesdepftstructores automotrices a la
demanda de la comunidad mundial de tener un gselimpio en nuestro ecosistema,
y a las exigencias de muchos gobiernos con nomeao ambientales mas rigidas y

en otros con la creacion de éstas.

En los primeros afios de la década de los 70’s ez la creacion de las primeras
medidas por parte de los fabricantes para poddrascestar este problema, surgieron
los primeros sistemas de control de emisiones gemii instalados en los vehiculos,
pero éstos serian cuestionados porque sustraiancmotl motor afectando seriamente
a la economia y a una mala reputacion de estasrssten el publico los llamados

“controles de smog”.

A mediados de los 70°s se introdujo por primeraealezonvertidor catalitico las cosas
mejoraron un poco para los constructores ya queli@égpiaba las emisiones que salian
del escape efectivamente. El diagndstico a bordw lugar cuando los vehiculos fueron
equipados con controles por computadora.

Destacamos que los vehiculos de General Motonoruks primeros en 1980 en
contar con una version primitiva del sistema OBB.nhision del OBD es que haya un
propio monitoreo de control de emisiones, todaeshpo, y que ademas asigne cbédigos
numericos, el cual identificara el area del proldgmyue finalmente los almacenara en

una memoria de la computadora del vehiculo. Al nmimele generarse uno de estos



“codigos de falla” una luz se encendera en el talke cual indicara al conductor que

existe una falla con el sistema.

1.2 Justificacion

1.2.1ustificacion técnicaDentro del manejo del escaner en los talleresnantrices
existen muchas formas de tratar los datos obtenetopor esta razon que la presente
investigacion seria de gran ayuda en las labowetadidel taller, ademas podria apoyar
en las labores de adiestramiento de nuevos técnitfds EL CAMPO DEL
DIAGNOSTICO que sean contratados por los TALLERESIBAMAZDA, y de
igual manera se afianzara los conocimientos dee$bgdiantes de la ESCUELA DE
INGENIERIA AUTOMOTRIZ, en el proceso de formaciéarso nuevos profesionales

en el campo.

1.30Objetivos

1.3.1 Objetivo general Elaborar un manual técnico a través de la aplicapiéctica
para el analisis del diagndstico electronico deiotdbs con sistema OBD-Il para el
taller Ambamazda S.A. durante el afio 2012.

1.3.2 Objetivosespecificos

Establecer las caracteristicas del funcionamieasgicb del sistema OBD-I mediante su

comprobacion para garantizar su eficacia.

Conocer el funcionamiento del sistema electroniecOdBD-1I mediante la aplicacion
observada para orientar el diagndstico de loscuéds.

Analizar el comportamiento de los sensores enséérsia electronico OBD-II dirigido

mediante su comprobacién para detectar de pogiilas electrénicas del vehiculo.

Distinguir métodos tedrico, practicos y técnicosdrarte la aplicacion del escaner

automotriz para la obtencién de datos y su postanalisis.



Actualizar las técnicas vigentes sobre la utiliagadiel escaner automotriz a través de
la investigacion técnica para su maximo aproveceatoi

Brindar instrumentos técnico — metodologicos proolude la comprobacion para
facilitar el manejo del sistema OBD-II.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1Introduccién

El sistema de inyeccién electrénica tuvo sus odgesn 1970, con una configuracion
rudimentaria, pero fue un método para contrarréstaroblematica del alto consumo de
combustible y el alto nivel de emisiones, con @mnpo se dio el avance tecnoldgico y
los estandares de contaminacién fueron mas estrigaoa lo cual fue necesario la
implementacion de la electronica, con una part@ia mas activa dentro de los

vehiculos.

El diagnostico electrénico es un sistemaque seem@htos del afio 1996, como la
repuesta a la problematica en cuanto a los diaigoésiemoroso y con gran dificultad

ademas de que solo los talleres autorizados gabetante podian realizarlos.

2.20BD-I [1]

Este sistema es el origen del diagnodstico abordoswuehiculos, este fue desarrollado
en la década de los 70 y a finales de los 80 yalfligatorio en todos los vehiculos de

los Estados Unidos.

Dejando esto en claro podriamos centrarnos entetliesde sus caracteristicas, las
cuales son muy importantes para descubrir comoidnaba dicho sistema, y las
mejoras que se logro realizar a este sistema,a€indlidad de disminuir el porcentaje
de emisiones producidas por los vehiculos de aapiéfjocas.

Si describimos las caracteristicas técnicas dekei@s OBD-l, empezariamos
describiendo el principio de su funcionamientochl se basaba en un monitoreo de
pase 0 no pase de emisiones, por lo tanto no se penker un parametro en cuanto al
rendimiento de un sensor, y mucho menos saberrtaafale llegar a una averia
mediante destellos de luz, consistia en realizgruemte entre dos pines en €l conector

de diagndstico, y mediante el numero de destejilann ese nimero de destellos se



revisaba una tabla en la cual se detallaba el o4dig averia a la que corresponde ese
codigo y solo podiamos descubrir la denominacidncddigo ya que no se tenia la
informacion necesaria para poder reparar dicha €h prontitud, era necesario correr
un diagnostico completo de todo el sistema, pasauleir la causa de la falla, lo cual
demandaba de grandes cantidades de tiempo. Pexalighas épocas era una forma
muy conveniente, ya que no existia la manera derlla cabo un diagndstico de
emisiones, es por esta razon que este sistemansgl@@do la base del sistema de

diagndstico que hoy en dia tenemos instalado es waol de nuestros vehiculos.

El OBD-I es un diagnostico que en su momento fugyaiorio por parte del gobierno

de los Estados Unidos, y muy especialmente poolabgno de California que es el mas
estricto en el tema de emisiones, el sistema fusiderado como una gran ayuda en
cuanto al diagnéstico, y es considerado como ehepm en la regulacién de gases
contaminantes, pero el sistema también tuvo mudbfisiencias y se vieron reflejadas

en sus desventajas.

Una de las desventajas méas notorias fue el coniectividual para cada fabricante, en
el que cada fabricante realizaba el conector aitrio, y en el cual era casi imposible,
poder obtener dichos conectores para poder realizatiagnostico de dicho vehiculo,
otra de las desventajas era la dificil localizadéhconector de diagndstico, el cual era
una odisea poder descubrir donde se encontrabgyeyaariaban de una a otra marca

inclusive en modelos.

Los cddigos de diagnostico era también una degeeqtee daba notoriedad en este
sistema ya que de igual forma, que ocurria cogdogctores también estaban a criterio
de los fabricantes, y existia mucho estigmatisma@wanto a mantenerlos en secreto
para evitar pérdidas de informacion, con estoesurga nueva falencia en cuanto a la
herramienta, ya que era necesario tener un tipbed@amientas para GM, otra para

TOYOTA, otra para MAZDA, y asi para cada una deni@scas existentes.

Es por esta razon que fue necesario llegar a &rdetacion de un sistema, en el cual
fuera mas facil el poder obtener datos y parameledsincionamiento, de igual manera
el poder localizar con facilidad la ubicacion deinector, y que sea mas facil la

obtencion de un flujo de datos ademas de un cdiligtalla, de esta manera fue que

5



surgié la necesidad de desarrollar, una forma aapidfectiva de llegar a la correccién
de fallas del sistema y proteger el medio ambidnteentonces cuando nacio el sistema
de diagndéstico OBD-II.

Figura 1. Conectores OBD-I

Fuente. Catalogo Launch

2.3Diagnostico a bordo de segunda generacion uOBD-I2]

El origen del sistema OBD-II, se dio en el afio 886l gracias a la aplicacion de una
ley por parte de los Estados Unidos; la cual dgu@atodos los vehiculos domésticos,
como se los denominaba a los vehiculos que eraicddbs en ese pais y los vehiculos
gue eran importados, debian estar equipados cesistma.

El primordial objetivo del sistema OBD-II, ya naaegl principio de pase o no pase de
sensores como la edicidn anterior que solo se ooafa con advertir que exista una
falla en el sistema, este por lo contrario fue fthsi® para, la preservacion medio
ambiental mediante el control de emisiones lasesunen desde aquel entonces una
prueba dada por el gobierno denominada FTP (FedesalProcedure), instituido por la
EPA (EnviromentalProtection Agency), la cual es yrueba que se la realiza en

dinamémetros o simplemente en carretera graciasstdma de diagndstico a bordo,
esta tiene un parametro el cual no debe ser smmeﬂib’z % de la prueba. Otra de las

ventajas mas importantes de este sistema es alorapagnoéstico, gracias a los

multiples puntos de estandarizacion, los cualesdidm de gran ayuda tanto para los



técnicos como para los propietarios, ya que sesitacenenos tiempo que este el

vehiculo en el taller de servicio.

El OBD-Il no es muy diferente al sistema OBD-I, gae es una evolucion de este
sistema, claro con algunas diferencias muy biercadas, algunas como los elementos
qgue entre ellos podemos destacar los convertidoataditicos, las lineas CAN, los
sensores, los sistemas y la forma de correr lggmdg&ticos computarizados, lo cual esde
gran ayuda para que este sea un sistema tan efemtivcuanto a los niveles de

emisiones.

Figura 2. Diagnostico por computador

Fuente.Catalogo Lauch

2.3.1 Componentes del sistema OBD-II

Los componentes que conforman el sistema OBD-thnepresentes en el vehiculo
cumpliendo en funciones especificas las cualesdsagbreviar los sistemas anteriores
que conformaban el antiguo sistema OBD-I, lo qréogré hacer con este sistema es
optimizar el funcionamiento de los componentes lqueonforman, ademas de reducir
el tamafio de dichos componentes para obtener ceswtado un vehiculo mas

equipado en cuanto a sistemas de control y confort.

Estos componentes estan distribuidos dentro de é¢bdehiculo para lo cual se debe
tener muy en cuenta un aspecto importantisimo qual espacio interior, es por esta
razén que fue necesario implementar nuevas teciaslogs asi que los vehiculos
actuales tienen mucha mas tecnologia que las ness@nteriores, y otros muchas mas

caracteristicas tales como rendimiento y aerodicaemtre otras.
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2.3.2 Conector y protocolos de comunicacion.

El conector

El conector fue el primer componente caracteristieoeste sistema, ya que fue el
principal motivo de la creacidén del mismo como géhabia mencionado anteriormente,
el sistema anterior tenia la gran desventaja d& tamconector a criterio propio de cada
fabricante, en este sistema se logro tener unadssiaacion en muchos aspectos como
en la forma ubicacion dentro del vehiculo y lost@rolos de comunicacion entre

algunas otras ventajas.

El Data Link Conector, es un conector estandarizaelol6 pines el cual debe ser
estandarizado para todos los vehiculos con siste®B-Il, su denominacion de

estandarizacion es S.E.A. J2962, y debera estaaddyia 12 pulgadas del centro del
vehiculo, en ciertas ocasiones varia su ubicaai@hesestar ubicado en la derecha del

vehiculo o en el centro del tablero de instrumentos

Pero lo que no cambiara jamas es la forma y sugroation de comunicacién, esto
quiere decir que, sin importar la marca del velicileste cuenta con el sistema OBD-
I, el técnico podra conectarse a €l y poder ragalin diagnéstico con cualquier tipo de

equipo dediagnéstico (Scanner).

Figura 3. Conector de 16 pines

Fuente. Autor



Protocolos de comunicacion

Hemos podido decir que sin importar la marca dblatdo, si es Ford o si es Mazda es
mas, incluso si varian su procedencia, si son Araeads o0 si son Asiaticos o Europeos,
va existir la forma de establecer comunicacionuworequipo basico de diagnostico, esta
es otra de las ventajas de este sistema ya qusigisi®a nos permite entrar a sus bases
de datos gracias a los protocolos de comunicacion.

Un PROTOCOLO INCORPORADO ESTANDAR es el lenguage @bmunicacion
utilizado para mensajes con cambios bi-direcciandk datos para el diagndstico, con
los cuales puede acceder la herramienta de diagmd3BD-Il genérica y establecer

una comunicacion entre ellas.

La forma que interactian el PCM y el Scanner, edianée un dialogo donde el
Scanner pide informacién sobre un tipo determirdelaccion y el PCM le informa de
gue acciones y decisiones el toma para contrarrestas acciones, el Scanner se ayuda
del protocolo estandar, este protocolo puedesiteedte para cada tipo de vehiculo,
entonces determinaremos cuantos tipos de protoaiagen para establecer este

dialogo.

Protocolo de comunicacion SAE J1850 PWM

Este es un tipo de comunicacion es de ModulacionAdeho de Pulso (Pulse
WidthModulation) y con una velocidad de comunicacide 41,6 Kbps, de 2

diferenciales de linea.

Configuracion en el conector:

Pin 2: BUS + seiial

Pin 10: BUS-sefal

Estado de bus activos: + BUS alta mientras quéJ&8-Be tira bajo.

La sefial de alto nivel de voltaje: +5 (min / m&80v A 5,25v)

Sefial de bajo nivel de voltaje: 0 V (min / maxo0Qy a 1,20V)

Hasta 12 bytes de mensajes, excluyendo los detloriéa marcos Bit time;
Utilizando por: FORD MOTOR COMPANY
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Figura 4. Configuracion pines protocolo

L OOkIng INto weliic b diagrostic Conmecton
' 4 o
~— A

Fuente. Autor
Protocolo de comunicacion SAE J1850 VPW

Este es un tipo de comunicacion de ancho de pwsable (Pulse Width Variable) y
con una velocidad de comunicacion de 10.4/41.6 Kbgslo cable
Pin 2: BUS + seiial

Nivel de bus inactivo es baja tension.

La sefal de alto nivel de tension: +7 V (min / m&a25V a 8,00 V)
Sefal de bajo nivel de voltaje: 0 V (min / max.0¥@& 1,50V)
Hasta 12 bytes de mensajes, excluyendo los detloriéa marco.
Bit Time;

“1” bits: la sefal de baja o alta de 128uS 64uS

“0” bit: la sefial de baja o alta de 64uS 128uS

Utilizado por: GENERAL MOTORS.

Figura 5. Configuracion pines protocolo J1850 VPW

. e
D

Fuente. Autor
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Protocolo de comunicaciéon ISO 9141-2

Este tipo de protocolos establecen una comunicaasincrona en serie, hasta 10,4
Kbaudios de velocidad.

Pin 7: K-line para la comunicacion bidireccional

Pin 15: L-line (opcional) unidireccional para desaeel ECU

Los niveles de inactividad de la sefial son altos.

Las sefales se activa desplegable a OV (0,00 & 2,40

La sefial de alto nivel de tensién: 12 V (min / nf§60 a 13,5)

Mensaje puede contener hasta 255 bytes en el caengatos

El tiempo poco;

UART sefializacion hasta 10.4k baudios. 8 bits desda

Utilizado por: GENERAL MOTORS, VEHICULOS ASIATICO® EUROPEOS.

Figura 6. Configuracion pines protocolo ISO 9141-2

Fuente. Autor

Protocolo de comunicacién ISO 15765 CAN

Este protocolo trabaja a una velocidad de 250Kbi880kbite/s

Pin 6: CAN alta (CANH)

Pin 14: CAN baja (CANL)

Bus dominante o activo del Estado: CANH impulsadta, anientras que CANL
conducido bajo

Estado de bus recesivos o de reposo: sefiales CAANNL @ no estan motivados

Sefial CANH nivel de voltaje: 3.5V (min / max. 2,78,50V)

Sefial CANL nivel de voltaje: 1.5V (min / max. 0.5\2.25V).

Utilizado por: por todos los vehiculos desde el@@@bido a la ley de control de
emisiones.
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Figura 7. Configuracion pines protocolo ISO 157@9\C
L L

—

Fuente. Autor

Protocolo de comunicacion CAN bus

Existen diversos sistemas de comunicacion y vagmogcolos por cada requerimiento
de la red, pero un tipo de comunicacion que colaaia mas importancia es el
protocolo CAN, este sistema esta incorporado enhasicmarcas y se volvera
obligatorio como protocolo de comunicacion paralialgnéstico a bordo de segunda

generacion u OBD-II en el control de emisiones aorimhantes.

CAN, o CAN Bus, es la forma abreviar Controller Adetwork el cual es un bus de
comunicaciones serial para aplicaciones de coatrdiempo real, con una velocidad de
comunicacion de hasta 1 Mbit por segundo, y tiena Bxcelente capacidad de
deteccion y aislamiento de errores. Es decir, estla mejor y mas nueva tecnologia

actual en los vehiculos.

De hecho, varios fabricantes de vehiculos desd206B, incluidos Toyota, Ford,
Mazda, Mercedes Benz, BMW entre otros ya cuentaneste sistema instalado en sus
vehiculos. Del mismo modo que el OBD-IlI fue oblayai para todos los vehiculos
desde 1996, el CAN Bus es de instalacion obligateni todos los vehiculos a partir de
2008.

Este sistema emplea dos cables en los cuales dafarefiales exactamente iguales en
amplitud y frecuencia pero completamente inversasataje los mddulos con estos
dos pulsos identifica el mensaje, pero tambiéretigociones de mantener la red activa

aungue falle uno de los cables de comunicacion.
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Durante varios afios, los fabricantes de automowtdamente han contado con la
opcion de elegir entre estos protocolos de comaidina ISO 9141, J1IB50PWM,

J1850VPW, KWP 2000 / ISO 14230-4, los cuales nsfsaian las necesidades de los
fabricantes. El sistema CAN proporcioné a los fadmtes de automoviles una nueva
conexién de alta velocidad, que normalmente furecemtre 50 y 100 veces mas rapida
gue los protocolos de comunicacién convencionglesdujo el nUmero de conexiones

requeridas para las comunicaciones entre los sastem

Al mismo tiempo, CAN proporcioné a los fabricantés herramientas de diagndstico
una manera de acelerar las comunicaciones entvehétulo y su herramienta. El
diagndstico se ve muy beneficiado ya que la mayocidad de comunicacion les
permitira en el futuro, a través de su herramidetascaneado, ver datos casi en tiempo

real, tal como ahora ven datos de sensores costanger.

El estandar CAN ha sido incorporado en las especifbnes del sistema OBD-II por el
comité de la International Standards Organizati@O] y esta especificado bajo la
norma ISO 11898 (Road Vehicles - Controller Areatwdek) y definido en los

documentos de ISO 15765 sistemas de diagndésticeelieulos). EI California Air

Resources Board (CARB) acepta estas normas déedéb@lo a que contribuyen a
cumplir con su mision de regular y reducir las eomss producidas por los vehiculos.
Desde 2003, varios fabricantes de automoviles garhplementado la nueva norma en
sus vehiculos, pero CARB establecid desde el 2008, todos los modelos de

vehiculos vendidos en los Estados Unidos deberacoan este protocolo.
Configuracion de los pines

El sistema CAN (Control Area Network), se puede cam una configuracién de tipo
lineal o Daisy Chain de doble cable, en el casoaeector doble cable se presenta con

dos cables que estan siempre trenzados entre se Yfimplizan en el conector de

diagndéstico.
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Figura 8. Configuracion pines protocolo CAN bus
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Fuente. Autor

2 - Comunicaciéon SAE VPW/PWM, SAE J1850
4 - Masa Vehiculo

5 - Masa Senal

6 - CAN, linea alta, SAE J2284.

7 - Comunicacion ISO 9141-2 (Linea K)

10 - Comunicaciéon PWM, SAE J1850

14 - CAN, linea baja, SAE J2284.

15- Comunicacion ISO 9141-2 (Linea L)

16 - Positivo Bateria.

La velocidad de transmision de este sistema oscitee 500 Kb/s y 1 Mb/s lo que

brinda una muy buena regulacion de transferenc@so para sistemas de seguridad
como el ABS y el del Airbag. Este tipo de red puexplicarse en sistemas de
comunicacién de datos, como por ejemplo una réddzi®n un vehiculo o como red de
informacion y diagnostico, que es la méas usada endal no solo comunica

internamente moédulos sino que también sirve decent®n el scanner a través del
DLC. En este caso el scanner hace parte de lasedtgnecta en paralelo por dos pines

del conector (6 y 14).

Las capacidades de operacion de este tipo de mestéslimitado por la tasa de
transferencia, esta se ve afectada por el nUmermddiellos que estén conectados a la
red. En este caso el CAN puede soportar con unMoltplexor hasta un maximo de
16 computadoras y todas estas a través de un paondieictores en el cual cada uno

puede presentar un maximo de longitud de 30 metros.
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Los médulos estan en la red a través de dos cablessta se puede presentar dos tipos
de empalme, un empalme en el cual el modulo sectmma® paralelo de esta forma
toma toda la informacion de los demas modulos, pemesconexion no implica ningan
problema para que la red siga funcionando y unaxon en serie donde los dos
conductores CAN pasan por dentro del médulo, ea easo una desconexion del
modulo puede poner en riesgo el buen funcionamigeltsistema, puesto que de ahi en

adelante quedarian deshabilitados el resto de mdul

Figura 9. Conexion de modulos tipo empalme

gcm || Tom || auL || ewes || ass || vrs || oM

el L T T

Fuente. Autor

En esta grafica se puede apreciar como los méd@as, YRS, CIM estan conectados

en serie con la red, en ellos existen 4 pinesimglados con CAN 2 de entrada y dos de
salida, existe una posibilidad de que el modulte faiternamente, en este caso el
sistema no se corta, esta premeditado que si agdeoestos modulos que estan
conectados en serie llegase a fallar podria camtinomunicando aunque no funcione
esto se llama que el modulo esta Shut Down, estategistica se presenta si el modulo

falla pero no se coloca ni en corto circuito intanente si se desconecta.

Figura 10. Conexion de modulos tipo serie

ECM TCM AHL EHPS
L T I [T

Fuente. Autor
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Si se llegase a desconectar el modulo ahi si s@eadda comunicacién con los

moédulos siguientes, es importante analizar los ese@s de la red para saber cuales
pueden ser las causas de los problemas de comidnican esta se debe determinar si
el modulo se puede o no se puede desconectar. Egas@lde desconexion quedaria la

red cortada en 4 pines.
Aqui en esta grafica el modulo del ABS corto la yebbs moédulos YRS, CIM vy el
scanner quedaron fuera de comunicacion, pero ebrnvat a encender puesto que el

PCM sigue funcionando.

Figura 11. Desconexién de un modulo

ABS
ECM Tem || AML EHF'S YRS
g i l- - A 1L

Fuente. Autor

Las lineas Can de dos cables presentan conductobdss trenzados en los cuales la
informacion es igual en caracteristicas de amphtfidecuencia de pulso, pero inversas

en sentido eléctrico.

A estas lineas se les ha dado un nombre para cadaeaiestas lineas de datos, la
primera es la CAN High, este nombre indica quersslinea de Alta debida a que, aqui

se presenta una variacion de amplitud que va desnemmas, en muchos sistemas se
tiene que el pulso va de 2.5 a 5V con una duragu@ncorresponde a los mensajes de la
red, y el caso de CAN Low que por su nombre indjga es una linea baja, va con

pulsos de 2.5 a 0 V, pero como caracteristica itapter se puede apreciar la grafica

superior que la duracion de estos pulsos (O) esdma tanto en High como en Low.
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Figura 12. Amplitud y frecuencia de pulso lineas\CA

87

2.5

Fuente. Autor

La red CAN estd disefiada para poder interconeaainss moédulos y que estos
compartan informacion, esto hace los automovileshmumas versatiles y permiten
aumentar mas sistemas de control porque compddemiacion de una caracteristica

fisica con otro modulo.

Figura 13. Distribucién en el vehiculo lineas CAN

OM Modulos de comando de
puertas

ECM Unidad de control de! Motor TCH Modula de control de la transmision Automatica

Fuente. Autor

Como todas las computadoras estan compartiendariadon usando la Red CAN,

ellas necesitan tener un orden para esta gestonha&ce parte de los protocolos de
comunicacion y en este cada médulo de control hbadeamado o una peticién a la red
o bus de datos para tomar la informacion necedarego la informacién se colocara en

este mismo bus de datos.
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Para cada accién de comunicacion se estableceden,aasi que cada médulo conoce
este protocolo y maneja el mismo lenguaje ordenaskindo un scanner se conecta a la
red se suma como un modulo mas, quien tambiérlaemar a la red para compartir sus

requerimientos de informacion para brindarnos $aalizacion de los datos en vivo.

Cada modulo de control tiene un transmisor CANg &stnsmisor se encarga de tomar
los mensajes de la red como pulsos eléctricosq&utat Can) y ponerlos en lenguaje
apropiado al microcontrolador de la unidad de @n®or otro lado a su vez cada
microcontrolador de los médulos pasa su dato abtnésor para que este lo coloque en
la red como mensaje, como el mensaje va viajandtaped es posible que un mdédulo
lo tome dos veces, esto sera catalogado como urereda red, para evitar eso se
dispone de resistencias al final del bus de daioda@ que se quiere eliminar cualquier

eco que podria quedase libre en la red.

Estas resistencias tienen un valor especifico gata modelo se encuentran entre 120 y

450Q2 y son llamadas como resistencias CUT - OFF.

Se puede apreciar la comunicacion entre el PCM BEM (mddulo de control de
frenos), esta informacion va desde EBCM al PCM drf@o quedar libre, pero la
respectiva resistencia CUT OFF elimina el posibt® eue pudo quedar en la

transferencia de informacion.

Figura 14. Comunicacion entre médulos mediantafi@AN

ECM

CAN
Doble cable
1

/i

RESISTENCIA
CUT OFF -

RESISTENCIA
CUT OFF

Fuente. Autor
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Proceso de transferencia y recepcién de datos.

Cada vez que se quieren comunicar los diferentekilo® existen unos pasos que cada
uno de ellos realiza se puede tener que para gdaermision y recepcion de mensajes

se requieren las siguientes funciones.

Suministro de datos

Cada unidad de control a través de su datos CANraspectivo transmisor procesador

emite el mensaje de transferencia de al interibmdelulo.

Envié de datos

El transmisor CAN se encarga de transmitir mediboggulsos eléctricos los datos que
el microprocesador al interior del PCM quiere enwa asi como este transmisor

colocara en la red la respectiva informacion.

Recepcion de datos

Del mismo modo que se envia los médulos de contmwkspondiente entran a recibir
la informacién que encontraron disponible en lagstd es posible que les interese 0 no

les interese.

Comprobacién de Datos

Una vez recibido el dato por parte del médulo, astdiza si le es util o si no le es Uutil,
es decir hay mensajes que pueden ser recibidosspamlos requiere no los procesa,
como por ejemplo un PCM puede recibir el mensapgato de la temperatura de la
cabina, pero si no requiere para sus funciones iekBiemaciéon simplemente no la

procesa.
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Aceptacion de datos

Si el mensaje que fue recibido es uno que estgieraexio el PCM simplemente lo
toma y lo procesa como informacion, en algunos sa&tanodulo que toma el dato
como util coloca en la red el mensaje de recibmlma una manera de diagnosticar la

misma.

Figura 15. Procesos de transferencia CAN

=

PCM
TCH DOM i
Aceptar 5 Surrinistra de .; W Al e Aceptar Dato
Datn - Dato : e
Comprobar | i L Comprobar A Comprobar
Dato E g e oo il ol EDao : Dato
RecbirDete | [|Emviodepato . ' f[|Rechirpate ||| Recitircate . |

Fuente. Autor

Fallas en la red CAN

Por tratarse de una comunicacion muy rapida y dpnéieticamente se tiene una sefial
digital sin corriente por los cableados se hacesa® una proteccidn para los circuitos
todos los sistemas multiplexados llevan un recoredpecial en sus conectores y
cableados los cuales deben conservarse aunqupaserrdas cosas, una linea de datos
CAN generalmente viene entorchada y una maneraedsarla puede ser con la

utilizacién de un osciloscopio apropiado, cualquier

Intento de medicidn con una lampara de pruebalmadyjeto parecido, puede arruinar
uno o mas maodulos. Algunos de los inconvenientesestos sistemas tan precisos son
las interferencias creadas por, el encendido oorfest externos como torres de
transmision de energia, para esto se dispone descbnzados y en algunos casos

blindados de acuerdo al sector en el cual se gaajrcuito al interior del automavil.
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Figura 16. Fallas en la red CAN

approx. 0 Volts

approx. 5 Volts

Fuente. Autor

2.3.3 PCM (Power Control Module)

El PCM del sistema OBD-Il es mucho mas complejosjusimilar anterior, ya que este
tiene muchas funciones, las cuales estan centeadakdiagndstico rapido y preciso, a
diferencia de su predecesor, debido a que en isstena el PCM dejo de ser solo un
controlador de pase 0 no pase de sensores y sartidoren un multifuncional

dispositivo capaz de tomar decisiones en cuantermanecer dentro de los diferentes
rangos de funcionamiento establecidos por el fabte basados en el nivel de

emisiones.

Es por esta razon que este PCM tiene nuevas fodwasontrolar los diferentes
componentes, encargados del correcto funcionamidetovehiculo, para lo cual

establece una comunicacion integral dentro del mism

Figura 17.PCM (Power Control Module)

Fuente. Autor
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Monitoreos

EL PCM realiza estas actividades llamadas monitodasmtro del sistema, es con el fin
de asegurar la correcta operacion de las variasiogles de emisiones de gases y sus
componentes, esta operacion se basa en prueba® qaalizan cuando el motor esta
funcionando, las mismas que son realizadas comtienge con el fin de determinar
cual es el rendimiento y bajo que niveles trabljardiferentes componentes y sistemas

secundarios del vehiculo.

En la actualidad el nimero de monitoreos programatolos PCM’s es criterio de los
fabricantes, pero se tiene una estimacion de gueriun maximo de 12 monitoreos,

claro que de ser necesario seran adicionados muti®s

Monitoreos continuos

Los monitoreos continuos, fueron disefiados paratorear constantemente todos los
componentes y/o sistemas que intervienen en |laaaroperacién del vehiculo y sus
niveles de contaminacion. A continuacion serardosgadichos monitoreos con el fin de

tener conocimiento acerca de ellos.

* Monitoreo exhaustivo de componentes (ComprehenSiemponent Monitor o
CCM).
* Monitoreo de fallo de combustible.

*« Monitoreo de fallo se encendido.

Monitoreo exhaustivo de componentes (Comprehensiv€omponent Monitor —
CCM)

Conocido como “CCM” (Comprehensive Component Manitocontrola el
funcionamiento incorrecto en algin componente &aio o circuito que reciba u
origine sefales de entrada o salida al PCM, qudagaéectar al nivel de emisiones

contaminantes y que no son controlados por ningriancontrol de OBD-II.

Existen dos maneras de realizar los monitoreos “CCM
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Prueba eléctrica EI PCM controla los circuitos en lo que se refiareontinuidad de

circuitos, adecuado rango de valores de voltapesigtencia de los componentes.

Prueba racional de componentesDonde es factible, las entradas son también
controladas racionalmente, esto significa que falsde entrada es comparada contra
otras sefales de entradas y ver asi si la infoomagiie brinda est4 de acuerdo a las

condiciones del momento.

Figura 18. Monitoreo exhaustivo de componentes
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Fuente. Autor

Monitoreo de fallo de encendido

También conocido como “misfire” (de fuego perdigbrual relata la existencia de una
falla de encendido 6sea en la chispa en uno dglindros del motor. EI PCM recibe la
sefal del sensor del ciglienal, este sensor indigeeael giro del cigiefial se retrasara
brevemente, cuando ocurra una falla en el encenéidBCM vera un cambio en la
amplitud de la sefial de las rpm del motor. Adengastserva la sefal del sensor de

oxigeno para confirmar la falla.

Flgura 19. Monltoreo de fallo de encendido

MILU

EL PCM observa el cambio Senal del sensor de oxigeno se usa

en la amplitud de la sefial para verificar el fuego perdido.

Fuente. Autor
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Monitoreo de sistema de combustible

Este monitoreo se realiza por medio del comportatoidel sensor de oxigeno, el PCM
dosifica la entrega de combustible hacia los dibsdcontrolando el ancho de pulso a

los inyectores.

Correccion de combustible a corto plazo “STFI” (Stdrerm Fuel Trim)

Basandose en la sefial que origina el sensor deraxiel PCM corrige la dosificacion
del combustible a corto plazo, de acuerdo a lasdicmmes inmediatas de

funcionamiento, y se expresan en porcentajes laleswan desde -25% hasta +35%.

Cuando se genera un valor negativo indicara géerestando combustible en respuesta
a una mezcla rica, caso contrario si es positidicanque esta sumando combustible
debido a la existencia de una mezcla demasiadoepdlms valores normales de

oscilacidn de este monitoreo esta entre -10% - +10%

Correccidon de combustible a largo plazo “LTFI” (Lap Term Fuel Trim)

Basandose en la estrategia establecida por el STHPCM corrige la entrega de
combustible hacia el motor a largo plazo segunuatibnamiento del mismo, este
también se expresa en porcentajes que van desdteha&fia +35% Yy se interpreta de la
misma manera que el STFI y de igual manera susesmimrmales de oscilacion de este

monitoreo esta entre -10% - +10%.

Monitoreos no continuos

Estos Monitoreos a diferencia de los anterioressgugjecutan constantemente, estos se
llevan a cabo y terminan su prueba una vez poe Wagstos son:

* Monitoreo de sensor de oxigeno.

* Monitoreo de calentador de sensor de oxigeno.

* Monitoreo de catalizador.

* Monitoreo de climatizador del catalizador.

* Monitoreo de sistema EGR.
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*« Monitoreo de sistema EVAP.

* Monitoreo del control de pérdidas en el circuitogdses de combustible.

Monitoreo de sensor de oxigeno

El sensor de oxigeno mide la presencia de oxiganaseemisiones de gases de escape
del vehiculo, genera una sefial de voltaje de hastaltio, la cual se la envia a el PCM
el cual hace las rectificaciones necesarias enatdidad de combustible que esta
suministrando al motor, si la cantidad suministreslalta dara como resultado de que la
mezcla aire/combustible se la considerara rica trasmque si la cantidad es baja se la
considera una mezcla pobre, de igual manera |d gafia en cuanto al porcentaje de
oxigeno presente en las emisiones, si la mescfaole indica que el porcentaje de
oxigeno es alto con lo cual se generara una seftaja, pero si la condicién de mezcla

aire/combustible es pobre la sefal de voltaje aiéaa

Una sefal de 450mV demuestra la proporcion decairdjustible mas eficiente, y

menos contaminante de 14.7 gramos de aire a urogtaraoombustible.

Figura 20. Monitoreo continuo del sensor de oxigeno
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Fuente. Autor
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Monitoreo del calentador de sensor de oxigeno

En este monitoreo se evalla la operaciéon del @lentdel sensor de oxigeno, existen
dos modos de operacion en un vehicul6é controlad@®pBCM, a estas se las conocen
como bucle abierto “Open Loop” y bucle cerrado ‘€&ld Loop”, un vehicul6 opera con
el bucle abierto en los arranques en frio, antedladgr a temperatura normal de
funcionamiento pero el vehicul6 también trabaja esta configuracibn en otras
circunstancias tales como a maxima carga o a maxetoidad. Cuando el vehiculo
esta trabajando con el bucle abierto la sefalatea de oxigeno es ignorada por parte
del PCM, la eficiencia del motor durante esta ogiérade bucle abierto es muy baja, y

resultado de esto es que se producen mas emisiones.
La mejor operacion es la de bucle cerrado ya quproduce muchas emisiones y es
mejor el desarrollo del motor, y consiste en tormarcuenta la sefial del o de los

sensores de oxigeno segun sea el caso.

Figura 21. Monitoreo del calentador de sensor dgeoo

Air Exhaust gas
3a E 3b
Fuel Qe i
5
l I
Vsa * Vsb
* Vv
i
I

TH

1- sensor de aire, 2 - motor, 3a - sefial de sonda
primaria, 3b - sefial de sonda secundaria, 4 -
catalizador, 5 - inyectores, 6 - central de control

Fuente. Autor

Monitoreo del catalizador

El PCM verifica la eficiencia del convertidor catialbo ayudado de los sensores de

oxigeno, los cuales se encuentran una a la enteldaonvertidor catalitico (upstream)
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y otro a la salida del convertidor catalitico (d@tvaan). Si el convertidor catalitico
pierde su funcionalidad de guardar oxigeno, eby@ltle la sefial del sensor downstrean

es casi la misma que la del upstream, el monit@puebe la prueba.

Figura 22. Monitoreo del calentador de sensor dgemo

EXAMPLE OF AN INEFFICIENT CATALYST EXAMPLE OF AN EFFICIENT CATALYST

UPSTIIEAM HOES DOWNETREAM HOZS UPSTREAM HOZS DOWNSTREAM HOZS

{‘1 N
J THREE-WAY CATALYST n. U THREE-WAY CATALYST

Fuente. Autor

Monitoreo del climatizador del catalizador

La operacion del “calentador” del convertidor cdited es similar al convertidor
catalitico. La diferencia principal es que un ctddor es afiadido para llevar al
convertidor catalitico a su temperatura operatiés napidamente. Esto ayuda a reducir
las emisiones de los gases reduciendo el tiempmanptivo del convertidor catalitico

cuando el motor esta frio.

El monitoreo del calentador del catalizador llevacabo las mismas pruebas
diagnésticas que el monitoreo del catalizador, mbian evalia el calentador del

convertidor catalitico para la operacion correcta.

Monitoreo del sistema EGR

El EGR interviene para reducir la formacion de oOsidde nitrdgeno durante la
combustion. Las altas temperaturas que borden3@&°C, causan que el nitrégeno y
oxigeno se unan y formen oxidos de nitrdgeno erataara de combustion. Para reducir
la formacién de oxidos de nitrdgeno las temperata@ combustion deben estar por

27



debajo de 1371°C, el sistema EGR permite la @amdh de pequefas cantidades de
gases de escape en el colector de admision, eredesmdombinan con la mezcla

aire/combustible que ingresa al motor. Este redasdemperaturas de combustion en
hasta 260°C. El PCM determina cuando, por cuaeiogdo, y que cantidad de gases son

recirculados nuevamente al interior del motor gargosterior combustion.

El control del Sistema EGR a través de la realia@anh de presion diferencial la cual
es una estrategia a bordo disefiada para testedéedadad y caracteristicas de flujo del

sistema EGR.

Figura 23. Monitoreo calefactor del catalizador

PCM ELECTRONIC
VACUUM
REGULATOR

(EVR) -

FRESH AIR INLET

VREF
EVR

SIGRTN

VPWR

SIG

DPFE
SENSOR

DPFE Intake Manifold Side (IMS) Signal

DPFE Exhaust Manifold Side (EMS) Signal

Fuente. Autor

Monitoreo de sistema de EVAP

Los vehiculos equipados con sistema OBD-Il cuertam el sistema EVAP, el cual
contribuye a impedir que los vapores de combustibigaminen el medio ambiente. El
sistema EVAP lleva las emanaciones producidas &ngle producto del movimiento

del combustible, hacia el motor donde son quemddmte la combustion.

El monitoreo de EVAP estéa disefiado para verifigae la valvula de purga del canister
esta funcionando adecuadamente, y para controlaflugl de los vapores de
combustible pasen a través de la valvula desdangtter hacia el colector de admision

para que sean quemados en la combustion.
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Monitoreo del control de pérdidas en el circuito degases de combustible

El control de pérdidas en el circuito del Sisteredabs Gases de Combustible, es una
estrategia diseflada para detectar perdidas de gedes a través de una perforacion o

abertura igual o mayor a 1.016mm, en dicho circuito

El funcionamiento apropiado de los componentesviddales del circuito también es
examinado. El control del sistema depende de laspooentes del mismo para
posibilitar la aplicacion de vacio al tanque de bastible y luego cerrar totalmente la
salida de los gases hacia el medio ambiente. Llsadoren el tanque de combustible es

luego controlada para determinar en un periodéed®ob estipulado el vacio total.

Figura 24. Monitoreo control de pérdidas del diccde gases de combustible

Fuente. Autor

2.3.4 Luz indicadora de malfuncionamiento MIL

La luz MIL es un indicador de emergencia el cuaida que en el motor existe un
desorden en el funcionamiento del mismo, La luz Méta localizada en el tablero de
instrumentos, este dispositivo tiene una coloraeidarilla y en ciertos casos suele ser
de color rojo, dispuesto de esta manera para ldigraar la atencion del conductor,

para indicar que hay un problema en el vehiculo.
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Figura 25 Luz MIL

Fuente. Autor

Funciones de la luz MIL

* Informar al conductor que existe una falla en etesha de inyecciébn que esta
provocando que el nivel de emisiones es muy atioJgtanto el vehiculo debera
ser llevado al taller de servicio.

e Laluz MIL se iluminara durante una prueba del fgaana prueba de sistema con
TECH 2.

e Cuando se ilumina la luz MIL automaticamente seagkna el DTC en la memoria
del PCM.

Descripcion del circuito de la MIL

Para que esta luz funcione sera necesario que entesminales haya las dos
polaridades, con el fin de que sea, positivo cuaedcooloca la llave en posicion KOEO
y al mismo tiempo el negativo de la MIL cierra €CN?. Deberia haber una MIL

constantes en posicién de la llave KOEO y debeafange cuando la llave cambie su

posicion a KOER.
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Figura 26. Circuito de luz MIL
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Fuente. Autor

2.3.5 Redes de conexion

En los diferentes sistemas de anti contaminace&gyrsdad y confort que son instalados
en los nuevos modelos de vehiculos han llevadoreedasidad de utilizar diferentes
modulos que controlen estas gestiones electron@asio cada uno de estos modulos
requieren sensores, actuadores y lo mas imporntanteétodo de comunicacion para el
diagnéstico, seria muy complicado disponer para aatb de ellos un método por
separado, por esta razon se hace necesario bustgare del fabricante la mejor
ubicacién para cada uno de los modulos y la maderpoder usar componentes en
comun para eliminar el excesivo cableado, es p@r ®m®tivo que se requiere, que
exista una red de comunicacién en la cual se cdmpgarinformacion entre los
modulos, ademas lleva al conector de diagnésticoCjDque comunicara con el
scanner.

El siguiente es un ejemplo en el que se puede \aysde qué forma varios modulos
pretenden la misma informacion de una misma cobwljgero seria muy complicado o
que de este sensor saliera un cable con la sefalcpda uno de los médulos que la
necesiten.
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En el caso mostrado en la figura se puede obsajuarhay una red de comunicacion,
formada por 4 modulos de diferente aplicacion peraparten una misma red.

Figura 27. Ejemplo de redes

Fuente. Autor

PCM: Modulo de control del motor y transmision

IPC: Mddulo de control del tablero de instrumentos

EBTCM: Madulo de control del sistema de frenado (ABS)

DDM: Mddulo de control de puertas y ventanas pueria de&dl conductor

ECC: Mdodulo de control de puertas y ventanas puertad@ticonductor

En la gréfica se muestra una red formada por estgs maddulos, las configuraciones

propias de los diferentes tipos de red se explé&s awlelante.

Se pueden apreciar que la sefial del ECT Sensoermeédratura del Motor es llevada a
través de su conexion tipica de dos cables al P&Meste caso la sefial llega a este

modulo como un voltaje variable que depende denhgeratura.

Pero una vez que pasa por el PCM este mismo segangade colocar en la red de
informacion de temperatura, pero no como un volig€eable dependiente de la
temperatura si no como una serie de pulsos digitEmada comunicacion o lenguaje
de comunicacion, esta informacion es colocada eeda va a ser usada por el médulo

que la necesite, en este caso la tomaran losesiggi médulos:
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 IPC: La utiliza para colocar la lectura de temperatughrdotor en el panel de
instrumentos.

« PCM: La utiliza para controlar la inyeccion de combdustilble acuerdo a la
temperatura y realizar diversas funciones como Wapn y desconexion de
cilindros por seguridad, ademas el PCM se encaggeotbcar la informacion de
temperatura en la red.

 EEC: La utiliza para operar las estrategias de acamuleniento de aire, en la
cabina de pasajeros y operar las funciones del @®op solo en condiciones

seguras.

En el caso de los dos modulos restabi®$/] y EBTCM ellos dentro de sus estrategias
no requieren la informacion de temperatura del mp@unque por la red a la cual ellos

hacen parte llega este mensaje, simplemente ridizan.

Este mensaje esta completamente codificado paraesos modulos puedan leer la
informacion, se puede dar e caso que se cambiedanestos moddulos por otro
exactamente igual de otro automaovil y simplemente funcione, porque requiere ser

programado o configurado con las caracteristicagias del auto.

En esta grafica se observa parte de una red qge jueesde comunicarse con otra red
dentro del mismo automoévil que se comunique coscahner la complejidad de estos
arreglos dependen del nivel del confort, seguridadntroles del motor con el cual esté

equipado el auto.

Tipos de configuraciones de una red

Las redes de aplicacion Automotriz presentan difese configuraciones las cuales
dependen del fabricante que disefie la electronitaadto y del arreglo o diversos
componentes que estén instalados en cada uno omtEos.

33



Configuracion punto a punto

Este es el tipo de configuracion mas sencilla qupugde encontrar en una red y esta
compuesta Unicamente por dos modulos tiene lajaetdaser sencilla cuando se utilice
comunicacion entre dos modulos, no posee unionesnaxiones. Un ejemplo claro es
cuando se tiene comunicacion del PCM con el scaahéhay una comunicacion punto

a punto.

Figura 28. Configuracion punto a punto

Punto a Punto

Fuente. Autor
Configuracion anillo
Este tipo de configuraciones hace parte de redes gnandes, en las cuales se
encuentran entre 4 y 20 modulos, presenta la wedtja redundancia con lo cual si el

canal se abre la informacion puede viajar en ateccion y llegar a algunos maédulos.

Una desventaja notable es que se requiere pomeadalo un minimo de dos nodos de

conexion lo que trae consigo mas conexiones y adleado.

Figura 29. Configuracion anillo

Anillo

Fuente. Autor
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Conexioén estrella

Esta configuracion presenta la ventaja de tenerestractura muy centralizada con lo
cual si algo ocurre en la conexion de un moédulo are modulo, dejara fuera solo ese
componente, mientras que una de las desventajaeesxiste un nodo central con lo
cual se genera una gran cantidad de cableado daddaino de los modulos hasta este
nodo, a este nodo en el cual se encuentran todasnianes se le denomina nodo

maestro. El método usado para interconectar losilog@s a través de un solo cable.

Figura 30. Configuracion estrella

Fuente. Autor

Configuracion lineal

Esta configuracion presenta una ventaja muy grgodees la minima cantidad de cable
para la red, también se hace muy facil establecaruta del alambrado a lo largo del
vehiculo y no requiere ningun tipo de orden eretdura de los datos por parte de cada
uno de los moddulos. Pero una evidente desventajguescuando exista cualquier
desperfecto del cable de comunicacion quedaramabigisidos los modulos desde la
ruptura hasta el final de la red. El método usaaia pa conexion es uno o dos cables

trenzados.
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Figura 31. Configuracion lineal

Fuente. Autor

Configuracion DAYSY CHAIN (Dos Cables)

Este tipo de configuraciones es la mas utilizadéaeactualidad por la mayor parte de
los fabricantes de vehiculos, por su estructurailt@rmpermite una red con el menor
namero de nodos posibles y el hecho que se tengancdnales con la misma
informacion brinda una gran seguridad ademas d&jsucosto econémico. En cuanto a
la desventaja de esta configuracion se puede tgreeen el eventual caso de ruptura de
la cadena de comunicacion, varios modulos puededagufuera de servicio, otro
aspecto que hace parte de las desventajas, esicalguso de los méddulos es
desconectado de la red o la red queda interrungmidsse punto. El medio usado es dos

cables trenzados en toda la red.

Figura. 32 Configuracion daisy chain

Daisy Chain

Fuente. Autor

Configuracion MAESTRO ESCLAVO

En las redes de comunicacion de los automoévilestaxicasos en los cuales hay una
comunicacion entre modulos, pero de forma completaen independiente a la

comunicacion de la red principal, en cualquier ga@olo menos uno de esos modulos
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debe tener comunicacion con la red principal, ydoes modulos actuaran bajo los

requerimientos del médulo conectado en la RED.

Es asi como el que esta conectado a la red seramaestro y el o los médulos que
estén conectados a este siguiendo las instruccitah@saestro se llamaran esclavo, este
tipo de configuracion es muy utilizada por los fadntes en los sistemas de bloqueo de

la puertas.

Figura 33. Configuracion maestro esclavo

RED DE COMUNICACION s

Fuente. Autor

Configuracion utilizando una compuerta o GATEWAY

En los diferentes sistemas multiplexados de lo®nadviles se van a encontrar
configuraciones de red independientes en las cuaasn su propio protocolo de

comunicacion y velocidad de transmision de datescctambién su arreglo ya sea por
un cable o por 2 cables. Pero como al final erdd®g los sistemas debe existir una
comunicacién se hace necesario que una configurawii@pendiente se comunique con
otra configuracion diferente para esto se, utilimanédulo compuerta, el cual va servir

de unién entre 2 o mas redes independientes erslaautomovil.

Este mddulo compuerta (GATEWAY), debe manejar mntprotocolos de
comunicacién como redes este comunicando, peroasuates el Gateway no trabaja
para ninguna de las redes que enlaza, puede sabdulo que no tiene nada que ver

con la gestion de las redes que comunica, y esf@esnente traduce los mensajes.
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Figura 34. Configuracion Gateway

500 Kb/s

MOST jerb oot o o |

25 Mb/s Y

Fuente. Autor

Configuracién para MODO DE ENERGIA

Una de las nuevas funciones que permite el temandkiplexado es el sistema modo
energia, con el cual un médulo es denominado nwagstenergia y su principal funcion
recibir las diferentes sefales del interruptor deeadido e informarla a los demas
modulos para que inicien o concluyan sus operasjomesea que ya no hace falta en
algunos casos un cable que coloque el positivoodéacto al médulo, si no que este
requerimiento viene dado por un mensaje que caock red el modulo maestro de

energia para que los demas modulos comiencen m&TBUS operaciones.

En la siguiente imagen se puede apreciar al md@GM (Body control module), este
maédulo recibe varias sefales del interruptor deraido y de esta forma informa a los
demas moddulos que deben iniciar o finalizar lasoaes , ahora en el momento que el
BCM recibe el cambio por parte del interruptor seendido este puede tomar, un
tiempo en enviar las sefiales a los demas modulas geperar que terminen sus
funciones, asi un mdédulo que ya termino sus fumsqruede pasar a la posicglaep

(Dormir) y ahorrar energia Para el auto.
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Figura 35. Configuracion modo de energia

BCM
MODULO MAEST RO DEL
MODO DE ENERGIA

Fuente. Autor

2.3.6 Convertidor catalitico

El convertidor catalitico que también se lo conooe el nombre de catalizador es un
componente caracteristico del sistema OBD-Il, adet@dmuy importante, el cual se lo
emplea en los motores de combustion interna, céindadad de controlar y reducir las

emisiones de gases nocivos hacia la atmosferaEitimos afios a fin de su éxito con
la labor para la que fue disefiado en los motomgasalina, se los emplea también en

motores a diesel de nueva generacion (Riel Coman).

Figura 36. Convertidor catalitico

Fuente. http://www.copartes.comforosarticulo79Qsteleconvertidor-cataltico
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Funcionamiento

El convertidor catalitico basa su principio en umalla cerdmica de canales

longitudinales revestidos de materiales noblesstatemo el Platino, Rodio y otros

materiales, este convertidor catalitico esta ulsicad el tubo de escape antes del

silenciador, y es el ultimo componente encargadardeamiento a las emisiones de

escape.

La forma en la cual funciona el convertidor caitadit reduciendo las emisiones de los

hidrocarburos (HC) y de los mondxidos de carbon®)(@s mediante la oxidacion de

estos compuestos nocivos para convertirlos en vapagua y dioxidos de carbono.

Para que este proceso llamado de disociacion ge decabo, el convertir catalitico

debera estar a una temperatura de 500°C.

Figura 37. Funcionamiento del Convertidor cataditic

Emisiones Tratadas:
Cuerpo del C tidor © €02: Didxido do Garbono
Revestimiento en NZ: Hitrégeno

Platino, Paladie, o =
rodio H20: Agua (vapor)

Alslante de Caler

Posicidn
del sonsor
de Oxigeno

Estructura del interier
tipa “Panal de Absja™

Emisiones del Escape : u ‘ Mayor Rascsisn:
HC: Hidrogeno umu: ; L‘;’-‘ :’e;:oetmu
CO: Monoxido de Carbono €0 + MOK = GOZ + N2
NOX: Oxide de Nitrégeno

Fuente. http://www.copartes.Que-es-el-convertidaaltico

Tipos de convertidores cataliticos

Los tipos de convertidores son dos:
» De dos vias.

« Detres vias.
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Convertidores cataliticos de dos vias

Los convertidores cataliticos de dos vias son lés atilizados por los fabricantes en
motores diesel, a este convertidor se lo denominastia manera debido a que en su
interior ocurren dos reacciones en simultaneo,racigs a su gran contenido de
oxigeno, son ideales para utilizarlos en los metdresel, formando grandes cantidades

de 6xidos de nitrodgeno, las reacciones que semahinterior del mismo son:

* Oxidacion de Monéxidos de Carbono, a Diéxido debGao.
e Oxidacion de Hidrocarburos no quemados en su daidlia Dioxido de Carbono y

Agua en vapor.

Convertidores cataliticos de tres vias

Estos convertidores cataliticos se los denominaestie manera, ya que a diferencia de
los anteriores en el interior de este tipo de cdiares cataliticos se llevan a cabo tres
reaccione en simultaneo, este tipo de convertiddos utiliza en motores a gasolina o

de ciclo otto, las reacciones de estos convertdsoa:

« Reduccion de Oxido de Nitrégeno, a nitrogeno y emdy
* Oxidacion de Monéxido de Carbono, a Dioxidos deb@ao y agua en vapor.
* Oxidacion de Hidrocarburos quemados parcial onwgate, a Didxido de Carbono

y agua en vapor.
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CAPITULO Il

3. INSTRUMENTOS

3.1Scanner[3]

Las computadoras automotrices son dispositivos trélicos que controlan el
funcionamiento del automavil, se encargan de ctartia ignicion, las revoluciones, el
tiempo de apertura de los inyectores, monitoreansémsores del automovil y envian
seflales a unos actuadores para que se lleve alaabperacién correcta. Cada
fabricante incluye un puerto de comunicacion, pamomputadora del automovil, cada
fabricante es especifico e incluye un puerto diferemediante este puerto es posible

percibir el funcionamiento del motor ya sea funeiosho o estando apagado.

Universalmente hay un puerto que se conoce como-DBMboard Diagnostic, que
significa computadora de diagnostica a bordo, gistema es estandar y emite o grava
un codigo unico, para cada efecto o fallo que madieener el automovil. Al ser
universal y estandar, se le pude conectar un scg@ana saber que codigo de error se

precisa en el momento.

Normalmente cuando se genera un fallo, se emi@digo y se enciende en el tablero
la luz "Check Engine"entonces el automovilista lleva el auto con urcdn&o este
conecta el scanner al puerto, y revisa el codigeensal, y de esa manera se interpreta

la falla.

42



Figura 38. Escaner automotriz

Fuente. www.diagnostico-automotriz.com

3.1.1 Diagnastico con scanner

En un sistema de control electronico existe un gimsiento por medio del cual se
puede resolver gran cantidad de problemas sin idace€n muchos casos de gran
desarme, generalmente la herramienta mas usadaadquier taller de diagndstico
electrénico automotriz es el explorador o scanperp en la mayoria de los casos los
problemas se hacen de dificil solucion por la maikzacion de este equipo, en un
scanner existen parametros que van mas alla denptescodigo o flujo de datos, con
lo cual se pueden apreciar mediante una buena aneaclel conocimiento técnico gran
namero de fallas en las cuales el cédigo quedgadteo simplemente el problema no
genera codigos de fallas. Los siguientes temasifgrmna interpretacion correcta de
cada uno de los parametros con los cuales se pigettema avanzada romper con el

esquema tradicional de diagnoéstico.
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3.1.2 Ingreso al mena general de un scanner

Identificacion de modelos a través del numero VIN

Existen dos formas de ingresar al menu de diagiwattravés de un scanner, el método
AUTO DETECCION vy la ubicacion del modelo por el V(NUmero de identificacion
del vehiculo).

Auto deteccion

En este método el scanner automaticamente inteedigante sus diferentes protocolos
de comunicacion una verificacion del médulo al esth intentando ingresar, una vez
que logra una identificacion ilustra los datos wehiculo a ver si corresponden a los
esperados.

En las siguientes graficas se muestran los pagosies:

» Selecciona el menu de auto deteccion, del listademgl.

Figura 39. Menu de auto deteccion

VEHICLE SELECTION

1: vehicle Auto ID
2: Manual Entry

8: DLC Location

FuenteHttp

 Una vez seleccionada la opcion el scanner encueht@otocolo adecuado e

identifica el modelo con caracteristicas exactaliido el VIN.
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Figura 40. Menu de identificacion de modelos

CONFIRM VEHICLE

Year: 2005

Make: Chrysler
Type: LD TRUCK
Model: Pacifica
Submodel: Touring
Engine: 3.5L-V6 MPI

Drive: FwD
VIN: 2C4GM68465R495654

[YES] to Continue
[NO] to Manually ID

Fuente. Http://www.cise.com/portal/capacitacion

En el caso de no contener la informacion referahtenodelo seleccionado, el

scanner envia un mensaje en el display referembet@ener soporte de ese vehiculo.

Figura 41. Display de no deteccion

Vehicle not
Supported. Vehicle
May be supported by

Domestic (81-04)
Program.

VIN:
1FM4U93144KD12183

[EXIT] to Restart

Fuente. Http://www.cise.com/portal/capacitacion
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Ingreso manual

En este método hay que tener el numero VIN del eliual serd pedido en varios
pasos en el scanner, es una forma de escoger meatéael modelo sin tener problemas

de error de comunicacion.

NUmero VIN

Cada fabricante tiene identificados sus autos podefos, esa identificacion se ve
expresada en el numero VIN del auto, en los autmdefos este nimero VIN tiene 17
digitos y en él se dan datos importantes, comndedida, tipo motor, color, planta de

manufactura, entre otros.

Para proteger al consumidor contra robos y posiftlasdes, se exige al fabricante
incluir un digito de control en la novena posicidel nimero de identificacion del

vehiculo. El digito de control es utilizado por @&bricante y organismos

gubernamentales para verificar la autenticidad wvééliculo y de la documentacion
oficial. La férmula para usar el digito de contrm se da a conocer al publico en
general. Los siguientes son casos concretos deniesas respecto al nimero VIN en
las cuales cada digito representa elementos immesteen la identificaciéon del afio

modelo y motor.

Figura 42. Ubicacion del numero VIN

S

Fuente. http://www.foroswebgratis.com
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GENERAL MOTORS

Figura 43. Configuracion VIN General Motors

TYPHICAL VIN 2{C|{N|D|L|7/3/F|7] 5|62 0|30 88

VIN CHARACTER 4 |5(6|7 /8910|1112 | 13|14 15 16| 17
10th Character

5th Character (Model Year)

4th Character (Lt Truck Body) 5=2005

(Pass Car Body) 8th Character
(Engine type)

Fuente: http://www.cise.com/portal/capacitacion

FORD MOTOR
Figura 44.Configuration VIN Ford Motors
3/J/A[4]3|R[8/5|H[1]2]3]4[5]|6
TYPHICAL VIN
VIN CHARACTER 2|3/4|5/6|7|8|9/10]|11]12|13 1415|1617

8th Character 10th Character
(Engine type) (Model Year)
5=2005

Fuente. http://www.cise.com/portal/capacitacion

Los siguientes pasos muestran un ejemplo del prquaes ingresar manualmente:

1. Seleccion de la opcion de diagndstico, en exe manual.

Figura 45. Menu de entrada manual.

VEHICLE SELECTION

1: vehicle Auto ID
2: Manual Entry

8: DLC Location

Fuente. http://www.cise.com/portal/capacitacion
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2. Seleccion de la marca en la cual se piensaaedi diagnéstico, por ejemplo FORD.

Figura 46. Escaner automotriz.

SELECT OPTION

1: SELECT VEHICLE
2: PREVIOUS VEHICLES
2: SNAPSHOT RECALL

FuenteHttp

3. El vehiculo en el cual se piensa trabajar en eseante acuerdo al VIN.

Figura 47. Menu seleccion del vehiculo.

SELECT MANUFACTURER

Fl: GM

F2: FORD
F3: CHRYSLER

Fuente. http://www.cise.com/portal/capacitacion

4. Una vez que se tenga todos los datos se confirmeeéélo, todo esto con el uso
del VIN.
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Figura 48. Menu datos del vehiculo.

SELECT VEHICLE

Ycar: 2005

Make: FORD

Type: LD TRUCK
Model: E-150

Trim: van

Engine: 4.6L-V8 SOHC
Drive: RWD

10th VIN: 5
2005

Fuente. http://www.cise.com/portal/capacitacion
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CAPITULO IV

4. MANUAL TECNICOPARA EL ANALISIS DEL DIAGNOSTICO
ELECTRONICO DE VEHICULOS CON SISTEMA OBD-Il.

4.1 Introduccién

El sistema electronico OBD-II, es un sistema queleemctualidad esta totalmente
asentado como método para contrarrestar la praztude emisiones, ademas de que es
una parte fundamental en la constitucién de uncuéhiactual, debido a las multiples
ventajas en cuanto al rendimiento del motor, debidas mejoras continuas dentro de

su configuracion.

El presente trabajo investigativo, esta guiado @erdizaje de los métodos de
correccion de fallas, que se pueden presentar tensetema y al adiestramiento de
nuevos técnicos aportando con nuevos conocimignédmnzando los ya obtenidos en
la formacion académica, con la ayuda de la pragtizaexperiencia del personal del

taller Ambamazda S.A.

Este manual se elaboré bajo la normativa de parameée edicion y los requerimientos
de la empresa en la que se desarrollé esta ingegiig en cuanto a los conocimientos
gue busca dicha empresa en el perfil de los tégnigoe prestaran sus servicios 0
buscan su formacién en periodos de practicas, paraldo determinado del afio 2012

se implemento con las fallas mas comunes existentesmedio.
4.2 Principales parametros en la deteccion de DTC's
Dentro de la estandarizacion sobre los codigosalie ® DTC’s, se establecié que el

sistema debe realizar una serie de pruebas antggaleun DTC, existen dos tipos de

codigos de falla que se reconocen en este sistema.

50



4.2.1 Caodigo continto

Este tipo de DTC que también se los conoce comrésdemanda”, esta asociado con
la luz MIL es por esta razén que cuando se gener®TC de este tipo la luz se
encendera en el tablero de instrumentos, estoga@ddiontinuos se pueden generar
debido a un monitoreo continuo o por un monitorecontinuo, que fuese confirmado

por el PCM luego de haber realizado las pruebasspondientes.

4.2.2 Cdbdigos pendientes

A este tipo DTC’s se lo considera originario demwonitoreo no continuo, por ello no
quiere decir que no sea menos importante, peretsrrdina que la generacion de este
DTC necesita de una confirmacion, es por esta rgmérse desarrollan un gran nimero
de estrategias para confirmar el DTC.

Nomenclatura de los DTC’s.

Los DTC' son del tipo alfanumérico, y cada uno de dligitos presentan una ruta

especifica del diagndstico, esto ayuda rapidansedeterminar el sistema afectado.

Las letras pueden tener varias posibilidades derdo al lugar del vehiculo en el cual
se desarrolle el DTC.

La letra P(POWERTRAIN, comprende los cddigos relacionado con el motta y

transmision automatica del vehiculo.

La letra B (BODY), comprende los sistemas que aoném la parte de carroceria y

confort, también algunos sistemas relacionadostommovilizador del vehiculo.
La letra C (CHASIS), comprende los sistemas retaios con el chasis como pueden

ser algunos sistemas ABS — AIRBAG vy sistemas deralicial que no estén

relacionados con la gestion de la transmision aatica
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La letra U (NETWORK), comprende los problemasaieiaados con la transmision de
datos de un modulo a otro, las redes de comunitaei@ueden averiar y dejar sistemas

completos por fuera del sistema.
4.3 Proceso de correccion de fallas

Luego de haber corrido nuestro diagnostico medianestro scanner debemos seguir
un pequeiio proceso el cual nos facilitara la comecde dicho DTC. Este proceso

sigue tres pasos los cuales no facilitaran dicteata

4.3.1 Paso 1Reconocer el cédigo de falla existente en la bas#atbs del PCM.
43.2 Paso 2Determinar el sistema que esta afectado y que onestra el DTC
existente, por esta razon se procedera a detadlgnarametros de los diferentes

sistemas.
Lista de pardmetros

En la siguiente tabla la columna nomenclatura dertaa en la que se encuentra un
paramento en la herramienta de exploracion, laiesiggl es una descripcion de cada

término listado:

Tabla 1. Parametros de los sistemas

NOMENCLATURA | DESCRIPCION

Todos El parametro esta en todas las listas des date se muestral a
continuacion.

Mot Datos procedentes del motor.

ERG Datos procedentes del sistema ERG

EVAP Datos procedentes del EVAP

FT Informacion del economizador de combustible

HO2S Datos del HO2S

MF Datos de tiempo encendido

IPC Datos del IPC

FF Informacioén del marco de congelacién

FR Informacion de registro de fallas

Fuente. Autor
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Otros parametros

Referencia de 5 voltios Este parametro muestra el voltaje de salidacolelito de
referencia de 5V del moédulo de control. Este patéonsolo soporta una salida de
referencia de 5V del PCM

Flujo de aire calculado.-Parametro que muestra el flujo de aire calculadel enotor
se basa en la presion absoluta del colector, éktelg se utiliza en varios diagnésticos
para determinar cuando ejecutar los DTC.

Relacion de aire combustible.Este parametro muestra la relacion aire a contilasti
con bases en las entradas del sensor de oxigenBCM utiliza los ajustes de
combustible para ajustar la alimentacion de conitdespara mantener una relacion
estequiométrica de aire combustible de 14.7:1.

Baro.- Este pardmetro muestra la presion barométricd?@M utiliza el sensor de
presién absoluta del colector para determinaréaipn barométrica, asi el PCM utiliza
la presion barométrica para el control de comblgsphara compensar las diferencias de
altitud.

Contador Activo de CMP.- Este parametro muestra los conteos activos Bié.Gi el
PCM no detecta una sefial del sensor CMP, el contexdee incrementara.

Corte del combustible de desaceleracion Este parametro visualiza el estado del
modo de operacién del PCM utilizado para apagarifigsctores de combustible en
ciertas condiciones de desaceleracion del vehiculo.

La posicion EGR deseada Este parametro muestra la posicion ERG deseadalp
PCM.

Velocidad minima deseada Este parametro muestra la velocidad a ralemtimdéor
como la direccione el PCM.

Sensor de ECT.Este pardmetro muestra la temperatura del refrgeidel motor con
base en la entrada al modulo del control del setisdemperatura del refrigerante del
motor (ECT).

Carga del motor.- Este parametro visualiza la carga del motor cattallen porcentaje
baséndose en las entradas al modulo de controt diesdiferentes sensores del motor.
Comando del solenoide de EGR.Este parametro muestra el tiempo transcurrido
desde que se arranco el motor para que el PCivniegesu apertura.

Velocidad del motor.- Este parametro muestra la velocidad de la rotag@bmrciglierial

del motor de la informacion recibida del sensopdsicion del ciglefial (CKP).
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Comando Solenoide Purga EVAP.Este parametro visualiza el ciclo de trabajo o el
tiempo de encendido del solenoide de purga delsiep&VAP comandado por el
PCM. Cero por ciento indica que no hay purga. (pen ciento indica una purga
completa.

Contador de fallas.- Este parametro muestra la cantidad de veces quepge un
DTC.

Velocidad alta de los ventiladores.Este parametro muestra el estado del modulo de
control del circuito de control del relevador dehtilador en maxima velocidad.
Velocidad baja de los ventiladores.Este pardmetro muestra el estado del médulo de
control del circuito de control del relevador dehtilador en velocidad inicial.

Sensor de nivel de combustible Este parametro muestra la sefial de voltaje rexibid
por el modulo de control del sensor de nivel delmastible.

Comando del relevador de la bomba de combustihleEste parametro muestra el
estado comandado del modulo de control del circdébrelevador de la bomba de
combustible.

HO2S.- Este parametro muestra la salida de voltaje deSH&2nodulo de control. Un
voltaje inferior indica un escape pobre, mientnasaoltaje mayor indica un escape rico.
HO2S listo.- Este parametro muestra que HO2S esta a la temperate
funcionamiento.

Posicion IAC.- Este parametro muestra el comando del PCM agosicion de la
aguja de control de aire en marcha minima en centénanto mas sean los conteos,
mayor seran las lecturas de velocidad a ralentbodiadas. El control de aire a ralenti
responde a los cambios en la carga del motor céin de mantener lagom a ralenti
deseado.

Sensor IAT.- Este parametro muestra la temperatura del aireegtra al sistema de
induccion de aire con base en la entrada al médala@ontrol desde el sensor de
temperatura del aire de admision (IAT).

Sefial de ignicion 1.-Este parametro muestra On (encendido) cuando dulmdae
control detecta un voltaje en la terminal de erarael la ignicion 1.

Inyector PWM.- Este parametro muestra el ancho de pulso prondgedios inyectores
de combustible como lo determina el PCM.

Retardo de detonacion.Este parametro indica la cantidad de avance deispa que

el médulo de control retira del avance de la chdglacontrol de ignicidn en respuesta a

la sefial de los sensores de cascabeleo presergkebleck de motor.
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Contador activo de KS.-Este parametro muestra el nimero de veces que Ml PC
detecta actividad del sensor de golpe.

4.3.3 Paso 3Indagacion al propietario, de antecedentes sobfallta existente en el
vehiculo, haciendo preguntas como: ¢ Cuando suceti®#o qué condiciones trabajo?
¢,Con gue frecuencia se present6?, etc. Con ladfadbatie esclarecer en base a qué tipo

de conduccion se pude generar el codigo de falid eehiculo.

4.4 Cdbdigos de falla

La presente tabla indica los DTC’s que fueron clamados en el presente trabajo
investigativo y son los DTC’s mas comunes dentidalier donde se realizo el antes

mencionado trabajo.

Tabla 2. Cédigos de falla

Numero| Cddigo Descripcion
1 P0107 Voltaje bajo del sensor MAP.

2 P0108 Voltaje alto sensor MAP.

3 P0112 IAT Voltaje circuito bajo sensor.

4 P0117 ECT Voltaje bajo circuito sensor.

5 P0131 Sensor HO2S, voltaje bajo circuito.
6 P0132 Sensor HO2S, voltaje bajo circuito.
7 P0134 Sensor HO2S, respuesta lenta.

8 P0201 Circuito central 1 inyector.

9 P0202 Circuito central 2 inyector.

10 P0203 Circuito central 3 inyector.

11 P0204 Circuito central 4 inyector.

12 P0300 Falla encendido motor detectado.
13 P0301 Falla 1 encendido cilindro.

14 P0302 Falla 2 encendido cilindro.

15 P0303 Falla 3 encendido cilindro.

16 P0304 Falla 4 encendido cilindro.

17 P0315 Variacion sistema CKP desconocida.
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18 P0327 Circuito KS.

19 P0335 Problema circuito sensor CKP.

20 P0336 Sensor CKP fuera de rango.

21 P0337 Sensor CKP voltaje bajo.

22 P0340 Problema circuito sensor CMP.

23 P0351 Problema circuito de control de la bodm&ncendido 1, 4.
24 P0352 Problema circuito de control de la bodim@ncendido 1, 4.
25 P0403 Problema circuito de control EGR.

26 P0443 Circuito control solenoide purga EVAP.

27 P0506 Baja velocidad de ralenti.

28 PO507 Alta velocidad de ralenti.

29 P1114 Voltaje bajo intermitente circuito contea@ T.

30 P1115 Voltaje alto intermitente circuito cont&slT.

Fuente. Autor
4.5 Descripcion, analisis y correccion DTC's
DTC P0107: Voltaje bajo del sensor MAP
Funcionamiento del circuito
El sensor de presion absoluta del multiple (MARponde a los cambios de presién
existente dentro del multiple de admision. Estasliias de presion ocurren en base a la
carga del motor. EI PCM suministra un voltaje denencia de 5V, y una conexion a
tierra en el circuito de referencia baja. El seMd8iP proporciona una sefal al PCM de

acuerdo a los cambios de presion dados dentrabitor de admision.

El PCM detecta estos cambios dados en la sefialepb@ensor MAP mediante

variaciones de voltaje, las cuales varian eng®I16 y 4.6V.
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Causas para que se origine el DTC

« La sefal del sensor TP es mayor o igual al 0% maemue la velocidad del motor
es menor a 1000 rpm.

e La sefial del sensor TP es mayor a 5% mientras ajumelbcidad del motor es
mayor a 1000 rpm.

» El voltaje de ignicion 1 es mayor de 11V.

 EI PCM detecta que la sefial del MAP indica querésipn dentro del colector de
admision es menor a 12 KPa por mas de 5 segundos.

» Circuitos abiertos debido a desperfectos en laasin

+ Falla del PCM.

+ Falla del sensor MAP.
Sintomas

* |nestabilidad en el ralenti del motor.
¢ Consumo excesivo de combustible.

* Se enciende la luz MIL.
Esquema del circuito

Figura 49. Esquema del circuito MAP.

PCM
B @ . o

8
2h4
COMECTOR LADO CABLEADO
PCM

[ [ [ I [
| [2aL | |
[ [
| |

|

] [
| [ Teaslow

| |

Fuente. http://www.clubmazdavenezuela.com

SENSOA MAP

) (5 ()

COMECTOR LADD GABLEADO
SENMSOR MAF

=]
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Inspecciones al circuito

Tabla 3. Procedimiento de correccion P0107

PASO

PROCEDIMIENTO

Con la llave en posicion OFF, desconecte el conelel arnés del senspr
MAP.

Con la llave en posicion KOEO, revise si hay asede 0.2V, entre e

circuito de baja referencia y tierra.

Condicién.- Si es mayor que el valor especificado, revisensel circuito
de referencia baja hay un corto a voltaje. Simeludio/conexiones esta en

buenas condiciones, reemplace el PCM.

Con la llave en posicion OFF, revise si hay rsed® 5Q de resistencia

entre el circuito de referencia baja vy tierra.

Condicién.- Si es mayor que el valor especificado, reviséhay un

D

circuito abierto o alta resistencia en el circui® referencia baja. Si
circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM.

Importante: Los circuitos de referencia de 5 V estan conestauerna y
externamente dentro del PCM. Es posible que sblestan otros DTC
del componente.

Si otros DTC estan restablecidos, revise el esquedéatrico y

diagnostique los circuitos y componentes aplicahleste sensor.

Con la llave en posicion KOER, revise con caigaay 4.8-5.2V, entre e

circuito de referencia y tierra, con un multimetro.

Condicién.- Si es menor que el rango especificado, reviea sl circuito

de referencia de 5V hay un corto a tierra o ciccalbierto/alta resistenci

20

Si el circuito/conexiones esta en buenas condisiamemplace el PCM.

Condicién.-Si es mayor que el rango especificado, revism | circuito
de referencia de 5V hay un corto a voltaje. Siirglutto/conexiones esta

en buenas condiciones, reemplace el PCM.

Observe el parametro de presion del sensor M&Racherramienta de
exploracion.

Verifique si el parametro del sensor MAP es memot 2l kPa.
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Condicién Si es mayor que el valor especificado, revisensélecircuito
de sefal hay un corto a voltaje. Si el circuitof/ooanes esta en buenas

condiciones, reemplace el PCM

7. Instale un cable de puente con fusibles de 3 e circuito de sefial y ¢
circuito de referencia de 5V. Verifique que el paefro del sensor MAR,

del colector de la herramienta de exploracion epomgue 102 kPa.

Condicion.-Si es menor que el valor especificado, revisnsel circuito

de sefial hay un corto a tierra 0 un circuito abialta resistencia. Si ¢
circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pieee el PCM.

117

8. Si se verifica que todos los circuitos/conexgohercionan normalments

revise o reemplace el sensor MAP.

Fuente. Autor

DTC P0108: Voltaje alto en el sensor MAP

Funcionamiento del circuito

El sensor de presion absoluta del multiple (MARponde a los cambios de presion
existente dentro del multiple de admision. Estasliias de presion ocurren en base a la
carga del motor. El PCM suministra un voltaje denencia de 5V, y una conexién a
tierra en el circuito de referencia baja. El seMd8iP proporciona una sefal al PCM de

acuerdo a los cambios de presion dados dentrabtor de admision.

El PCM detecta estos cambios dados en la sefialep@ensor MAP mediante
variaciones de voltaje, las cuales varian eng®I16 y 4.6V.

Causas para que se origine el DTC

e El motor ha estado funcionando por mas de 10 segurndn la presencia del
desorden establecido.

» El porcentaje del sensor TP es menos de 15% melatraelocidad del motor es
menos de 2.500 RPM o el sensor TP es menos de 1Bteftras la velocidad del

motor es mayor que 2.500 RPM.
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 EIPCM detecta que el MAP es mayor de 103 kPa @arae 5 segundos.

» Falta de compresion en los cilindros del motor.
« Falladel PCM.

« Mal funcionamiento del sensor MAP.

Sintomas

* |nestabilidad en el ralenti del motor.

« Consumo excesivo de combustible.

« Se enciende la luz MIL.

Esquema del circuito

Figura 50. Esquema del circuito MAP
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Inspecciones al circuito

Tabla 4. Procedimiento de correccion P0108

PASO

PROCEDIMIENTO

Con la llave en posicion OFF, desconecte eldonelel arnés del sens
MAP.
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Con la llave en posicion KOEO, revise si hay ndés1.3V entre el

circuito de alta referencia y tierra.

Condicion.- Si es mayor que el valor especificado, revisenglecircuito
referencia baja hay un corto a voltaje. Si el éiofaonexiones esta en
buenas condiciones, reemplace el PCM.

Con la llave en posicion OFF, revise si hay nsede %2 de resistencia

entre el circuito de referencia baja y tierra.

Condicién.-Si es mayor que el valor especificado, revigegiun circuito
abierto o alta resistencia en el circuito de refeie baja. Si e

circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM.

Importante: Los circuitos de referencia de 5V estan conectadesna y
externamente dentro del PCM. Es posible que sblestan otros DTC
del componente. Si otros DTC estan restablecidegse el esquema
eléctrico y diagnostique los circuitos y componsnéplicables a este

Sensor.

Con la llave en posicion KOER, revise con caigaay 4.8-5.2V entre e

circuito de referencia y tierra, con un multimetro.

Condicion.- Si es menor que el rango especificado, revisa si eircuito
de referencia de 5V hay un corto a tierra o ciccahierto/alta resistencia.

Si el circuito/conexiones esta en buenas condisiamemplace el PCM.

Condicion.- Si es mayor que el rango especificado, revise sl eircuito
de referencia de 5V hay un corto a voltaje. Siirgluto/conexiones esta

en buenas condiciones, reemplace el PCM.

Observe el parametro de presion del sensor M&Racherramienta de
exploracion.

Verifique si el parametro del sensor MAP es memot 2l kPa.

Condicién.-Si es mayor que el valor especificado, revisensel circuito
de sefal hay un corto a voltaje. Si el circuitofooanes esta en buenas

condiciones, reemplace el PCM

[1°)

Instale un cable de puente con fusibles de 3 aogentre el circuito d

U

sefal y el circuito de referencia de 5V. Verifiqyuee el pardmetro MAJ

Sensor de Presion Absoluta del colector de la iméersta de exploracio

=

es mayor que 102 kPa.
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Condicion.-Si es menor que el valor especificado, revisnsgl circuito

de sefal hay un corto a tierra o0 un circuito abialta resistencia. Si ¢

circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM.

8. Si se verifica que todos los circuitos/conexgong funcionan

normalmente, revise o reemplace el sensor MAP.

Fuente. Autor

DTC P0112: IAT voltaje circuito bajo sensor

Funcionamiento del circuito

El sensor de temperatura de aire de admision (68T)na resistencia variable que mide
la temperatura del aire que ingresa al motor. B$@&elAT tiene un circuito de sefial y
un circuito de referencia baja. EI PCM suministreofios al circuito de sefial de IAT y

una tierra para el circuito de referencia bajaAle |

Tabla 5. Diferencia entre la temperatura, la ressta y el voltaje
TEMPERATURA |RESISTENCIA VOLTAJE DE
SENAL DEL “IAT”
20°C. Alto Bajo

65°C. Bajo Alto

Fuente: Mazda Corp.

Causas para que se origine el DTC

e El PCM detecta que la temperatura el sensor IATnagor que 149°C por 10
segundos

e Elflujo de aire del motor es menor que 15g/s

* EIPCM detecta que el parametro sensor IAT es mgu®r383C por 4 segundos.

* Funcionamiento incorrecto del sensor IAT.

* Funcionamiento incorrecto del conector o del teahin

» Cortocircuito hacia masa en el cableado entrerglital del sensor MAF/IAT y el
terminal del PCM.
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¢ Funcionamiento incorrecto del PCM.

Sintomas

« Mil encendida.

* |nestabilidad en ralenti.

+ Dificultad en el encendido.

* En ocasiones podriamos encontrar que no se enaérdhiculo.

* Olor a combustible en las emisiones.

Esquema del circuito

Figura 51. Esquema del circuito IAT

SENSOR IAT
3 4 ()

Vi

CONECTOR LADO CAELEADOD COMECTOR LADO CABLEADD
SENSOR MAF/IAT FCM

o=\
1]

Fuente. http://www.clubmazdavenezuela.com

|E|D| | | | l|.2AY| [2ag]

Inspecciones al circuito

Tabla 6. Procedimiento de correccion P0112

PASO

PROCEDIMIENTOS

Con la llave en posicion OFF, desconecte elaonelel arnés del sensor IAT

Importante: Los DTC se deben borrar o se mostrara una tempardé 20°C

en la herramienta de exploracion.
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Con la llave en posicion KOEO, verifique qugatametro del sensor IAT se

encuentra en -40°C

Condicion.- Si tiene mas de -40°C, revise Si existe un cartilerra en e

circuito de sefial del sensor IAT. Si el circuitaleriones estdn en buenas

condiciones, reemplace el PCM.

Con ayuda de su multimetro, revise si hay mend3. %M, entre el circuito d

baja referencia del sensor IAT y el borne negatieda bateria

D

Condicion.-Si tiene mas de 0.5V, revise si existe un corteokaje en e

circuito de baja referencia del sensor IAT. Si ietuito/conexiones esta en

buenas condiciones, reemplace el PCM.

Con la llave en posicién OFF, revise si hay nset® %2 de resistencia entre
circuito de baja referencia del sensor IAT y eli@onegativo de la bateria.

Condicion.- Si tiene mas de (% revise Si existe un circuito abierto/alta

resistencia en el circuito de baja referencia dehser IAT. Si el

circuito/conexiones esta en buenas condiciones)plaee el PCM.

Importante: Los DTC se deben borrar o0 se mostrara una tempara¢u20°C

en la herramienta de exploracién

Instale un cable de puente con fusibles de 3A esit@rcuito de sefial y e

circuito de baja referencia del sensor IAT y verif si el pardmetro del sensor

IAT es mayor de 128°C

Condicién.- Si el circuito/conexiones esta en buenas condisioreemplace €

PCM.

D

Si se verifica que todos los circuitos/conexgfuacionan normalmente revi

o reemplace el sensor IAT.

Fuente. Autor

DTC P0117: ECT voltaje bajo circuito sensor

Funcionamiento del circuito

mide la temperatura del refrigerante del motorPEM suministra 5 voltios al circuit
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El sensor de temperatura de refrigerante del n{&iGm) es un redstato variable el cual

0]

de sefial de ECT y suministra tierra al circuitobdga referencia. Con esto el PCM



puede tomar decisiones en cuanto al régimen deiéfundel motor, mediante la

informacion que este sensor emite tiene una id@a di el motor esta frio o caliente

para aumentar o disminuir el ancho de pulso dejestores.

Tabla 7.Diferencia entre la temperatura, la resctey el voltaje

Temperatura | Resistencia de Voltaje de seial
ECT ECT de ECT
Frio Alto Alto
Tibio Bajo Bajo

Causas para que se origine el DTC

Fuente. Mazda Corp.

« EI ECM detecta que el sensor ECT es mayor que 1d8f@ segundos.

+ Mal funcionamiento del sensor ECT.

» El circuito del sensor esta abierto en el cableadre el terminal del sensor ECT y

el terminal del PCM.

+ Existencia de un cortocircuito hacia alimentacinrekecableado entre el terminal A
del sensor ECT y el terminal 2J del PCM.

+« Mal funcionamiento del PCM

+ Mal funcionamiento del termostato.

Sintomas

* Mil encendida.

* |nestabilidad del ralenti.

* Incremento de la velocidad del motor.

+ Alto consumo de combustible.

* Presencia de humo negro en el escape.
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Esquema del circuito

Figura 52. Esquema del circuito ECT
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Fuente. http://www.clubmazdavenezuela.com

| =

#

Inspeccién del circuito

Tabla 8. Procedimiento de correccién P0117.

174

PASO PROCEDIMIENTO

1. Con la llave en posicion OFF, desconecte el cdonalel arnés en ¢
sensor ECT.

2. Con la llave en posicion OFF, revise si hay nseth® %2 de resistencis
entre el circuito de referencia baja y tierra.
Condicién.-Si tiene mas de(, revise si existe un corto a voltaje
circuito abierto/alta resistencia en el circuito loga referencia. Si ¢
circuito esta normal después de la prueba, reemplaeCM.

3. Con la llave en posicion KOEO, utilizando unarr&mienta dg
exploracion verifique que el parametro ECT esté4€iC
Condicion.-Si tiene méas de -40°C, revise si existe un cartierra en e
circuito de sefal del sensor ECT. Si el circuitta @®rmal, reemplace
PCM.

4. Importante: Si el circuito de sefial del sensor ECT tiene cartmltaje,

es posible que el sensor ECT esté dafiado.
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5. Instale un cable de puente con fusibles de 3t#eenel circuito de
referencia baja. Verifique que el parametro ECagor que 128°C.

Condicion.-Si es menor de 128°C, revise si existe un conmol&je o
circuito abierto/alta resistencia en el circuitosg#ial del sensor ECT, |si
el circuito estd normal en la prueba reemplaceCél P

6. Si todos los circuito estan normales en la puedvise o reemplace el

sensor ECT

Fuente. Autor

DTCPO0131, DTCP0132

* PO0O131: Sensor HO2S, voltaje bajo del circuito
* P0132: Sensor HO2S, voltaje alto del circuito

Funcionamiento del circuito

Los sensores de oxigeno (HO2S) se utilizan pasaparvision del catalizador y control
de combustible. Cada HO2S compara el contenidoxidgioo del aire del ambiente con
el contenido de oxigeno del flujo de emisionessimpe. Cuando se enciende el motor,
el PCM funciona en modo de circuito abierto, igmol@ el voltaje de sefial del HO2S

mientras calcula la relacion aire a combustible.

El PCM suministra al HO2S una referencia o vol@aparizado de aproximadamente
450mV.Mientras el motor esta funcionando, HO2S se caignémpieza a generar un

voltaje dentro de un rango 8e1000 mV.

Este voltaje fluctia sobre y bajo el voltaje paado. Una vez que el PCM observa la

fluctuacién de voltaje HO2S suficiente, se ingrelsarcuito cerrado.

El PCM utiliza el voltaje del HO2S para determifemrelacion aire/combustible. Un
voltaje del HO2S que incrementa sobre el voltajanado hacidl000mVindica una
mezcla de combustible rica. Pero si el voltaje HE12S disminuye bajo el voltaje
polarizado haci@mVindica una mezcla de combustible pobre.
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Los elementos de calefaccion dentro de cada HOR&tzm el sensor para subir el
sensor a condiciones de funcionamiento mas rafisto. permite que el sistema ingrese
al circuito cerrado con anterioridad y el PCM chdcla relacion aire/combustible lo

mas pronto posible.

ElI HO2S utiliza los siguientes circuitos:

e Un circuito de sefal
e Un circuito de baja referencia
» Un circuito de voltaje de ignicion 1

* Un circuito de control del calefactor

Causas para que se origine este DTC

 EI ECM detecta que el voltaje de HO2S 1 es maydr.2e por mas de 8 segundos

e Mal funcionamiento delHO2S.

*  Funcionamiento incorrecto del PCM.

» Cortocircuito hacia la alimentacion en el cableatdre el terminal de la sonda
HO2S 1y el terminal del PCM.

* Terminales de la sonda HO2S 1 o del PCM en codioitir.

Sintomas

« Mil encendida.

*« Alto consumo de combustible.

* Presencia de humo negro en las emisiones de escape.
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Esquema del circuito

Figura 53.Esquema del circuito HO2S
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Fuente. http://www.clubmazdavenezuela.com

Inspeccion del circuito

Tabla 9. Procedimiento de correccion P0131, P0132

PASO

PROCEDIMIENTO

Con la llave en posicion OFF, desconecte el coneletioarnés del HO2S

Con la llave en posicion KOEO, verifique que elgmaetro HO2S 1 esta entre

0.350-0.500V.

Condicion.-Si tiene mas de 0.350V, revise si existe un carterra en e
circuito de sefnal del HO2S.

Si el circuito/conexiones estan en buenas condisioreemplace el PCM.

Condicién.-Si tiene mas de 0.5V, revise si existe un corteolaje en e
circuito de sefal del HO2S.Si el circuito/conex®nestd en bueng

condiciones, reemplace el PCM.

S

Importante: La lampara de prueba se utiliza para cargar alitiry podria no

encenderse

Conecte una lampara de prueba entre el circuitoagke referencia del sens
HO2S y 1%.

or

Con la llave en posicion KOEO, revise si hay meded).1 voltios entre ¢
circuito de baja referencia del sensor HO2S vydierr
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Condicién.-Si tiene mas de 0.1 voltios, revise si existecornto circuito a
voltaje, abierto/alta resistencia en el circuitdbdga referencia del HO2S. Si|el

circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM.

6. Instale un cable de puente con fusibles de 3 awgerntre el circuito de sefial
y el circuito de referencia baja de HO2S y veriiquue el parametro HO2S| 1
es mayor que 0.06V

U)

Condicion.-Si es mayor que 0.06 V,revise si en el circukosdfial de HO2
hay un circuito abierto/alta resistencia. Si etwito/conexiones esta en buenas

condiciones, reemplace el PCM.

7. Verifique que ninguna de las siguientes condicianesta:

Condiciones.

= Inyectores pobres o ricos en ancho de pulso o despes en ellos tales
como obstrucciones.

= Entrada de agua en el conector del arnés de HO2S.

= Presion del sistema de combustible baja o Combestiue esta
contaminado en el tanque.

= Saturacion del combustible del depdsito de emid@gases (EVAP).

= Fugas del escape cerca del HO2S.

= Fugas de vacio en el motor.

Si encuentra alguno de los problemas anteriorpareesi fuera necesario.

8. Si todos los circuitos/conexiones son normalesnpt@ce el HO2S

Fuente. Autor
DTC P0134 Sensor HO2S, Respuesta lenta
Funcionamiento del circuito
Este DTC detalla una falla existente en el circuigh sensor de oxigeno, que se lo
detallo anteriormente, es por esta razdon que ldiremios, o que si se detallara es el

esquema ya que es necesario para poder tenersida ¢ara de como esta conectado

este sensor y clase de elementos lo conforman.

70



Causas para que se origine este DTC

* El PCM detecta que la relacién de la transmisiGHQ@2S esta fuera del rango de
0.8-2.7 para la transmision manual.

» Deterioro de la sonda HO2S delantera.

* Mal funcionamiento del calentador de la sonda HO&3ntera.

»  Circuito abierto o cortocircuito hacia masa ercableado entre el terminal de la
sonda HO2S delantera y el terminal del PCM.

» Pérdidas del sistema de escape.

* Baja Compresion.

* Funcionamiento incorrecto del motor.
Sintomas

« Mil encendida.

« Consumo excesivo de combustible.

* |nestabilidad en el funcionamiento del motor.

Esquema del circuito

Figura 54. Esquema del circuito HO2S
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Inspeccion del circuito

Tabla 10. Procedimiento de correccion P0134

UJ

L=

en

AS

U

S

de

PASO PROCEDIMIENTO

1. Con la ignicion apagada, desconecte el conectoradets del HO2S
adecuado.

2. Con la ignicion encendida, verifique que el paramétO2S apropiade
esta entre 350-500 mV.
Condicion.-Si tiene méas de 350 mYevise si existe un corto a tierra e el
circuito de sefal del HO2S. Si el circuito/conexsrestan en buen
condiciones, reemplace el PCM
Condicién.-Si tiene mas de 500 mYevise si existe un corto a voltaje
el circuito de sefial del HO2S. Si el circuito/cooees esta en buen
condiciones, reemplace el PCM.

4, Importante: La lampara de prueba se utiliza para cargar elitircy
podria no encenderse.

5. Conecte una lampara de prueba entre el circuitbajie referencia de
sensor HO2S y B+.

6. Con la ignicién encendida, revise si hay menos.d¥ @ntre el circuitg
de referencia baja de HO2S v tierra.
Condicion.-Si tiene mas de 0.1V, revise si existe un corteoliaje o
circuito abierto/alta resistencia en el circuitobdga referencia de HO2
Si el circuito/conexiones esta en buenas condisiamemplace el PCM.

7. Instale un cable de puente con fusibles de 3Aeesgitcircuito de sefial
el circuito de referencia baja del HO2S y verifiques el parametro HO2
apropiado es menor que 60 mV.
Condicion.-Si es mayor que 60 mVevise si en el circuito de sefial
HO2S hay un circuito abierto/alta resistencia.
Si el circuito/conexiones esta en buenas condisiamemplace el PCM.

8. Verifique que ninguna de las siguientes condicianesta:

= Inyectores pobres o ricos
= Entrada de agua en el conector del arnés de HO2S

= Presion del sistema de combustible baja o alta oetiibe que
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esta contaminado. Saturacion de combustible debsitep de
emision de gases (EVAP)

= Fugas del escape cerca del HO2S

= Fugas de vacio en el motor

= Si encuentra alguno de los problemas anteriorgsreesi fuera

necesario.

9. Si todos los circuitos/conexiones estan normalel gmueba, reemplage

el HO2S apropiado.

Fuente. Autor

DTC P0201, P0202, P0203, P0204

*  P0201:Circuito control 1 inyector
*  P0202:Circuito control 2 inyector
*  P0203:Circuito control 3 inyector
*  P0204:Circuito control 4 inyector

Funcionamiento del circuito

El PCM activa el pulso del inyector correcto. Sustia un voltaje de encendido
directamente a los inyectores en el riel de inyg@tdel PCM controla cada inyector, al
conectar tierra el circuito de control por med® uh dispositivo de estado solido
denominado controlador de pulso de inyeccion. EMPsTipervisa el estado de cada
controlador, y si establece que este no esta dantto u originando la sefial para que
dichos actuadores funcionen se establecera este DTC

Causas para que se origine el DTC

* Elvoltaje de la ignicion 1 esta entre 7.5-16 V.

 EI ECM detecta que el circuito de control del ingediene un circuito abierto,

corto a tierra o a voltaje.
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Sintomas

« Mil encendida.

* |nestabilidad en el ralenti.

+ Titubeos en las aceleraciones.

¢ Consumo de combustible.

Esquema del circuito

Para este DTC no es necesario un esquema deaircuit

Inspecciones al circuito

Tabla 11. Procedimiento de correccion P0201, POR0203, P0204

PASO

PROCEDIMIENTO

Con la llave en posicion OFF, desconecte el conet¢d arnés de

inyector de combustible correspondiente a cada Bd&se presente e

el diagnostico con scanner.

2N

Importante: La lampara de prueba se utiliza pargacael circuito V|

podria no encenderse.

Conecte una lampara de prueba entre el circuitovalje de la

igniciéon 1 del inyector de combustible vy tierra.

Con la llave en posicion KOEO, prueba de cargaeealkrcircuito de

voltaje de ignicion 1 del inyector de combustiblieyra.

Condicion.-Si es menor de B+, repare el corto a tierra mes$istencia
alta/abierta en el circuito de voltaje de igniciindel inyector de
combustible.

Con la llave en posicion KOEO, conecte la lampa& amaiebas de ent
el circuito de control y el circuito de voltaje ldeignicion 1 del inyecto

de combustible.

e

Con la llave en posicion KOER, la lampara de prugdize encenders

intermitentemente.

e
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Condiciones-Si la lampara de prueba permanece encendida tbgdo e
tiempo, revise si hay un corto a tierra en el ¢iccde control. Si los
circuitos/conexiones estan en buenas condiciomesplace el PCM.

Si la lampara de prueba permanece apagada todengd, revise s
hay un corto a voltaje o un circuito abierto/akaistencia en el circuito
de control. Si los circuitos/conexiones estan eenbs condiciones,

reemplace el PCM.

Fuente. Autor

DTC P0300, P0301, P0302, PO303, PO304

» P0300:Falla encendido motor detectado
* P0301:Falla 1 encendido cilindro
* P0302:Falla 2 encendido cilindro
* P0303:Falla 3 encendido cilindro
* PO0304:Falla 4 encendido cilindro

Funcionamiento del circuito

El PCM utiliza la informacion generada desde eksende posicion del ciguefnal (CKP)
y del sensor de posicion del arbol de levas (CM&apdeterminar cuando esté
sucediendo un fallo de arranque en el motor. Sigmerdo las variaciones de la
velocidad de rotacion del ciguefial para cada citinckel PCM detectara eventos

inesperados o fallas de arranque individuales &b s percibird en cascabeleos.

Una relacion de fallos de arranque que es lo sufiemente alta puede ocasionar dafios
al convertidor catalitico. La luz indicadora de mfincionamiento (MIL) se
ENCENDERA y se APAGARA cuando las condiciones ddiadalel convertidor
catalitico estén en rangos normales de funciondamien

Causas para que se origine el DTC

+ Mal funcionamiento de la bobina.
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* No sirven las bujias.

» Mal funcionamiento del algun inyector.

* Funcionamiento erréneo del sistema de encendido.
* Baja compresién interna del motor.

+ Mal funcionamiento del PCM.

Sintomas

* Luz MIL se encendida.

» Cascabeleo.

* Inestabilidad en el motor.

* Alto consumo de combustible.

* Presencia de humo negro en el escape.

Esquema del circuito

Para este DTC no es necesario un esquema deaircuit

Inspecciones al circuito

Tabla 12. Procedimiento de correccion P0O300, POB0202, P0303, P0304

PASO PROCEDIMIENTO

1. Verifique de que no existan las siguientes condeso

= Obstrucciones, deformaciones y conexiones inc@secén las
mangueras de vacio.
Fugas de vacio en el motor.
Presion de combustible muy baja o muy alta.

=
=

= Combustible contaminado.

= Obstrucciones en el sistema de escape.
=

Catalizador tapado.

2. Si encuentra alguno de los problemas anteriorgsareeo sustituys

componentes de ser necesario.
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Con la llave en posicion OFF desconecte el cabla drijia del cilindro

con fallo de arranque.

Instale el comprobador de chispa en la cubiertacdble de la bujia

~

tierra.
Importante: Una chispa errGnea o débil se puede consideracandicion

sin chispa para el motor.

Intente arrancar el motor y observe que el complabae chispa debe
hacer chispa.
Si no hay chispa, revise si el cable de la bugaetimenos de 4K por

cada 20cm de longitud del mismo. Reemplace el abla bujia si tien

D

mas del valor especificado. Si el cable de la b@$s en buenas
condiciones, consulte sistema de diagnostico diei@melectronico (El
para obtener informacion sobre el diagnostico dmkdana de ignicion

Con la llave en posicion OFF, desinstale la bughatlindro con fallo de
arranque.

Verifique si existen las siguientes condicionesadoujia:

= Contaminado con gas, refrigerante o aceite
= Si existen fisuras en la ceramica.
= Si esta gastado el electrodo.

= Esta descalibrada, esta debe tener una calibrdeidmm.

DD

= Si la bujia tiene alguno de los problemas antesiaeemplace la buiji

AY%

Intercambie la bujia de la cual se sospecha cam @lindro que ests

funcionando correctamente.

Con la llave en posicion KOER, y con una herranaieié exploracion,

observe los contadores de fallo de arranque y vehfallo de arranqus

1%

sigue la bujia que corresponde al cilindro corofd# arranque.

Si el fallo de arranque sigue, reemplace la bujia.

Si todas las condiciones son normales, revisepeatone lo siguiente.
= Un inyector de combustible rico o pobre.
= Una condicién mecanica del motor.
= EI PCM debe sustituirlo.

Fuente. Autor
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DTC P0315: Variacion sistema CKP desconocida

Funcionamiento del circuito

El PCM con su funcién de aprendizaje de variaciéh gistema de la posicion del
cigienfal (CKP), se utiliza para calcular los ersorgel periodo de referencia
ocasionados por leves variaciones de tolerancel eigliefial, y el sensor de posicion
del ciguefal. El error calculado permite que el PCbmpense exactamente las
variaciones de periodo de referencia. Esto mejreabacidad del PCM de detectar

eventos de fallo de arranque en una gama mas adeplialocidad y carga del motor.

Los valores de compensacion de variacion del sestenCKP en la memoria del PCM
después de que se ha realizado un procedimiergprdadizaje. Si la variacion de CKP
real no esta dentro de los valores de compensdeidariacion del sistema de CKP en

el PCM generara este DTC.

Si los valores de la sefial del sensor CKP no sacanan en la memoria del PCM, el
DTC P0315 se establece.

Causas para que se origine el DTC

* Laposicion del ciglefal es defectuosa.

* El arnés del sensor CKP esta mal conectado.
* Larueda fonica esta en mal estado.

e Presencia de impurezas en el sensor CKP.

e Malfuncionamiento del sensor CKP.

+ Malfuncionamiento del PCM.

Sintomas

* Luz MIL encendida.
* Irregularidad del motor en ralenti.

+« El motor no enciende.

78



Esquema del circuito

Figura 55. Esquema del circuito CKP
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Fuente. http://www.clubmazdavenezuela.com

Inspeccién del circuito

Importante: Es posible que el procedimiento de aprendizajeadiacion del sistema
CKP tenga que repetirse hasta 5 veces antes del guecedimiento sea aprendido, es
por esta razon que es recomendable realizar ehdipege de variacién del sistema de

posicion ciguenal.

Tabla 13. Procedimiento de correccion P0315

PASO PROCEDIMIENTO

1. Si herramienta de exploracion muestra que no $é pge el sistema haya

aprendido, inspeccione si se presentan las siggeaindiciones:

Condiciones.
= Desechos entre el sensor CKP y la rueda fonica.
= Excesivo desentrenamiento del cigtefial.
= Cualquier interferencia del sensor CKP o sefiakdakor CKP al
maddulo de control.

= La sefal del sensor CKP es buena.
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2. Si el PCM no puede completar el procedimiento deerapzaje,

reemplace el PCM.

Fuente. Autor

DTC P0327: Circuito KS.

Funcionamiento del circuito

El sensor de golpeteo (KS) permite que el PCM obtmtla regulacién de la ignicion
para el mejorar rendimiento en lo posible, mienpaege el motor de los niveles de

dafio potenciales de detonacion.

El KS produce una sefal de voltaje de CA que \degfmendiendo del nivel de vibraciéon
durante el funcionamiento del motor. El PCM redalahispa con base en la amplitud y
frecuencia de la sefial KS. Cuando PCM recibe lalskfi KS a través de un circuito de
sefal. El PCM suministra un circuito de tierra & K través de un circuito de baja

referencia. E| PCM también suministra un circuictiérra con proteccion al KS.

El PCM registra un nivel de ruido del KS en ralentitiliza valores calibrados para el
resto del rango de velocidad del motor. El PCM dalggervisar una sefial KS normal
dentro del canal de ruido. Los circuitos entreaziser KS y el PCM constan de los

siguientes circuitos:

e Una sefial KS.
e Una referencia baja de 5V.

e Unatierra protegida.

Condiciones para ejecutar el DTC

* Mal funcionamiento del sensor KS
» Cortocircuito hacia masa en el cableado entrerglit@l del KS y el terminal del
PCM.

+ Funcionamiento incorrecto del conector o del teahin
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e Mal funcionamiento del PCM.
* Lainstalacion inadecuada del KS, este flojo o moretado.

« El KS no debe tener sellador de roscas y la superfie montaje no debe tener
rebabas, arco de fundicidon ni materiales extrafios.

Esquema del circuito

Figura 56. Esquema del circuito KS
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Inspecciones del circuito

Importante: Si el conductor KS esta dafiado de alguna maremplace el KS.

Tabla 14. Procedimiento de correccion P0327

PASO PROCEDIMIENTOS
1. Con la llave en posicion OFF, desconecte el coneletioarnés del KS.
2. Luego con la llave en posicion KOEO, conecte umapkra de pruebg

entre el circuito de sefial de KS vy tierra. La lez ptueba no deberfa

iluminarse.

Condicién.- Si se enciende la lampara de prueba, revise gimaprto a
voltaje en el circuito de sefal. Si los circuitosiexiones estan gn

buenas condiciones, reemplace el PCM.
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3. Con la llave en posicion KOEO, conecte una lampararueba entre ¢
circuito de sefial del KS y B+. La luz de pruebalaberia iluminarse.

Condicion.-Con la llave en posicion KOEO, conecte una lampde
prueba entre el circuito de sefial. Si los circditmisexiones estan en
buenas condiciones, reemplace el PCM.

4. Con la llave en posicion OFF, conecte un multimetrwe el circuito de

sefal y el circuito de baja referencia.

5. Revise si hay 90-110K) entre el circuito de sefial y el circuito de
referencia baja de KS.

Condicion.-Si la resistencia esta dentro del rango espadidicrevise s
hay un circuito abierto/alta resistencia en loscuwios. Si los
circuitos/conexiones estan en buenas condicioaes)place el PCM.

6. Si todos los circuitos/conexiones estan en buemadiciones, reemplage

el sensor KS.

Fuente. Autor

DTC P0335, P0336, PO337

e P0335:Problema circuito sensor CKP
e P0336: &nsor CKP fuera de rango
e« P0337: &nsor CKP voltaje bajo

Funcionamiento del circuito

La sefal del sensor CKP, indica la velocidad y @ésidel cigiefial. EI sensor CKP

produce un voltaje de AC de frecuencia y amplitistirata.

La frecuencia depende de la velocidad del cigigiebkalida de voltaje de AC depende
de la posicion del ciguefial.

El sensor CKP funciona junto con la rueda fonigadé al ciguefial. EI| PCM puede

sincronizar la regulacion de inyeccién, la reguaciel inyector de combustible y el
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control de detonacién de la chispa con base eerlaadas del sensor CKP y la del
sensor CMP (sensor de posiciéon del arbol de levas).

Cuando el PCM no recibe la tension de entradaatedas CKP durante 4,2 segundos o
mas, mientras el flujo de aire es 1,43 g/s (0,18&ih) o mas, el PCM determina que
hay un problema en el circuito del sensor CKP.

Causas para que se origine el DTC

» Cortocircuito hacia alimentacion en el cableadoesal terminal C del sensor CKP
y el terminal 2BF del PCM.

» La sefial de la presion absoluta que brinda el MARambia mas de 0.6V o 1.2
kPa para una transmision manual o 1.2V o 0.8 kiPayza transmision automatica
durante la marcha del motor.

» Cortocircuito hacia masa en el cableado entreretit@al del sensor CKP y el
terminal del PCM.

*  Funcionamiento incorrecto sensor CKP.

* Funcionamiento incorrecto del conector o del teahin

* Funcionamiento incorrecto del PCM.

» Daiio fisico a la rueda fonica o el sensor CKP.

» Demasiado juego u holgura de la rueda fonica.

* Instalacion incorrecta del sensor CKP o de la rdéd@&a.

» Material extrafio que pasa entre el sensor de CliRueda fénica.

* Brecha de aire muy grande entre el sensor de CPugda fonica.
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Esquema del circuito

Figura 57. Esquema del circuito CKP
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Fuente. http://www.clubmazdavenezuela.com

SENSOR CKP

Inspeccidn al circuito

Importante: Si el conector del sensor CKP esta dafiado de alguamera, reemplace el

sensor CKP.

Tabla 15. Procedimiento de correcciéon P0335, POBGB37.

PASO PROCEDIMIENTO

1. Con la llave en posicion OFF, desconecte el conetgbarnés del sensor
CKP.
2. Con la llave en posicion KOEO,verifique si hay 2.5~ en el circuito de

baja referencia del sensor CKP.

Condicion.-Si es menor de 1.5V, revise si hay un cortoragtie un circuito
abierto/alta resistencia en el circuito correspenidi. Si los
circuitos/conexiones estan en buenas condiciomespi@zaremos el PCM|
Si es mayor de 2V, revise si hay un corto a voltafe el circuito
correspondiente. Si los circuitos/conexiones estarbuenas condiciones,

reemplace el PCM
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3. Si todos los circuitos/conexiones estan en buepasliciones, revise 0

reemplace el sensor CKP

Fuente. Autor

DTC P0340:Problema circuito sensor CMP

Funcionamiento del circuito

El sensor CMP (sensor de posicion del arbol desleearrelaciona la posicion del

cigueinal al arbol de levas de forma que el PCM auklerminar que cilindro esta listo
para alimentarlo mediante los anchos de pulsongekior. Conforme el arbol de levas
rota, la rueda fonica de este interrumpe un camggnitico que produce un iman en el
sensor y envia una sefial al PCM a través del tirclgi sefial. Los circuitos del sensor
CMP se conectan directamente al PCM. El sensor @vién determina cuél es el

cilindro que falla al arrancar. Los circuitos dehsor CMP consta de lo siguiente:

e Un voltaje de ignicion 1.
e Una referencia baja de 5V.
* Una sefial CMP.

Causas para que se origine el DTC

* Funcionamiento incorrecto sensor CMP.

» Mal funcionamiento del conector o del terminal.

» Circuito abierto en el cableado entre el termidal sensor CMP y el terminal del
PCM

» Cortocircuito hacia masa en el cableado entre retital del sensor CMP y el
terminal del PCM.

» Cortocircuito hacia alimentacion en el cableadoesakterminal del sensor CMP y
el terminal del PCM.

* Funcionamiento incorrecto del PCM.

» Daiio fisico en el sensor CMP o rueda fonica.

» Juego excesivo u holgura del sensor CMP o de tarfdnica.
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* Instalacién incorrecta del sensor CMP vy la ruéuatact.

* Claro excesivo entre el sensor del CMP y la ruéd&é.

Sintomas

¢ Luz MIL encendida.

« No enciende el vehiculo.

Esquema del circuito

Figura 58. Esquema del circuito CMP
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Inspeccién del circuito.

Tabla 16. Procedimiento de correccion P0340

PASO PROCEDIMIENTO

1. Con la llave en posicién OFF, desconecte el coneletibarnés del sensor
CMP.

2. Conecte una lampara de prueba entre el circuiteotieje de ignicion 1

del sensor CMP vy tierra.

3. Con la llave en posicion KOEO, revise con cargaaaje de bateri:

-

entre el circuito de voltaje de la ignicion 1 dehsor CMP vy tierra.

Condicion.- Si es menor que B+, repare si el circuito de yolide
ignicion 1 de la bobina de ignicion tiene un caatdierra o0 un circuito

abierto/alta resistencia.
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4, Conecte una lampara de prueba entre el circuitiied@ y el circuito de
voltaje de ignicion 1 del sensor CMP.

Condicion.-Si no enciende la lampara de prueba, reviseysuhaircuito
abierto/alta resistencia en el circuito de tieBialos circuitos /conexiones
estan en buenas condiciones, reemplace el PCM.

5. Con la llave en posicion OFF, conecte el multimeintre el circuito de

sefal y el circuito de baja referencia del sen3dPC

6. Con la llave en posicion KOEO verifique si hay 8.2-V. disponibles e

-

el circuito de sefial y en el circuito de baja refera del sensor CMP.

= Si es menor de 4.8V, revise si hay un corto adaierrun circuitg
abierto/alta resistencia en el circuito de sefall [Bs
circuitos/conexiones estan en buenas condicionesmplace e
PCM.

= Sies mayor de 5.2 V, revise si hay un corto aay®lken el circuito dg

v

seflal. Si los circuitos/conexiones estan en buamasliciones
reemplace el PCM.

7. Si todos los circuitos/conexiones estan en bueoadiciones, reemplade

el sensor CMP.

Fuente. Autor

DTC P0351, P0352

e PO0351:Circuito de control de la bobina de ignicion 1y 4
e P0352:Circuito de control de la bobina de ignicion 2y 3

Funcionamiento del circuito

El voltaje de ignicion 1 se proporciona a la bobdgaignicion. EI PCM abastece una
tierra para los circuitos de control de la bobieaghicion (IC). Cuando el PCM retira
la ruta de la tierra de la bobina primaria de fadgn, el campo magnético que produce
la bobina colapsa. EI campo magnético con falladgpee un voltaje en la bobina
secundaria el cual enciende las bujias. El PCMrofanta secuencia y regulacion. Las

bobinas de ignicion constan de los siguientes ibosu
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* El voltaje de ignicion 1
e ElcontrolIC1ly4
e ElcontrolIC2y3

Causas para que se origine el DTC

* Mal funcionamiento de la bobina.
* EI ECM detecta un circuito abierto, corto a tiesran corto a voltaje en el circuito
de IC.

Sintomas

« Laluz MIL encendida.
* Inestabilidad en el funcionamiento del motor.
« Consumo excesivo de combustible.

e Presencia de humo negro.

Esquema del circuito

Para este DTC no es necesario un esquema de@ircuit

Inspeccién del circuito

Tabla 17. Procedimiento de correcciéon P0351, P0352

PASO PROCEDIMIENTOS

1. Con la llave en posicion OFF, desconecte el coneetioarnés de la bobina

de ignicion

Importante: la lampara de prueba se utiliza para cargar elitir y podria

no encenderse

2. Conecte una lampara de prueba entre el circuitmtaje de ignicion 1 d¢

D

la bobina de ignicién y tierra

8

Con la llave en posicion KOEO, comprueba el voltigda bateria entre ¢

3. circuito de voltaje de ignicion 1 de la bobina geicion y tierra

88



Condicién.-Si es menor que B+, repare si el circuito deajeltle ignicion
1 de la bobina de ignicién tiene un corto a tierman circuito abierto/alta

resistencia.

4. Importante: Para esta prueba, cologue el multimetro en la @&sda
hertzios de AC.

D

5. Conecte un multimetro entre el borde negativo detaria y el circuito d

control de ignicion correspondiente.

6. Mientras pone una marcha el motor, revise si ha@ tiz entre el borde

negativo de la bateria y el circuito de controlgtécion correspondiente.

Condicion.-Si hay menos d& Hz, revise si en el circuito de control de
ignicion hay un corto a voltaje, corto a tierra wcuito abierto/altg
resistencia. Si el circuito/conexion esta en bueoasliciones, reemplace gl
PCM

7. Si todos los circuitos/conexiones estan en buemiagicones, reemplace |a

bobina de ignicion.

Fuente. Autor

DTC P0403: Problema circuito de control EGR

Funcionamiento del circuito

Se suministra voltaje a la valvula de recirculadi@h gas de escape (EGR) por medio
del circuito de voltaje 1 a través del fusible.sBainistra tierra a la valvula de EGR del
circuito de control, por medio de un controladodat# bajo que esta dentro del PCM.
Este supervisa el voltaje del circuito de contrella valvula EGR para determinar si

hay una falla.

El PCM supervisa la posicion de la valvula de EGRages del sensor de posicion de la
valvula de EGR. EIl sensor de la posicion de la wahMEGR envia un voltaje de
realimentacion en el circuito de sefal al PCM. &taje del sensor de posicion de EGR
varia dependiendo en la posicién de la valvula EGR.

La valvula de EGR utiliza los siguientes circuitos:
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e Un circuito de voltaje de ignicion 1.
* Un circuito de control.

* Un circuito de referencia de 5V.

e Un circuito de sefal.

e Un circuito de baja referencia.

Condiciones para ejecutar el DTC

Funcionamiento erréneo de la valvula EGR.

Funcionamiento incorrecto del conector o del teahin

Circuito abierto en el cableado entre el termohalla valvula EGR vy el terminal
del PCM.

Cortocircuito hacia masa en el cableado entrereiihal de la vélvula EGR vy el
terminal del PCM.

Funcionamiento incorrecto del PCM.

Sintomas

« La MIL encendida.

Esquema del circuito.

Figura 59. Esquema del circuito EGR
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Fuente: http://www.clubmazdavenezuela.com
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Inspeccion del circuito

Tabla 18. Procedimiento de correccion P0403

PASO

PROCEDIMIENTOS

Con la llave en posicion OFF, desconecte el conggbarnés de la

valvula de EGR.

Importante: La lampara de prueba se utiliza para cargar elitir y

podria no encenderse

Conecte una lampara de prueba entre el circuitvad@je de la|

ignicion 1 de la valvula EGR vy a tierra.

Con la llave en posicibn KOEO, revise el voltajebdgeria, entre €
circuito de voltaje de la ignicién 1 de la valvl&R vy tierra

Condicion.- Si es menor que B+, repare en el circuito de jeolla la
ignicion 1 de la vélvula EGR un corto a tierra ocgito abierto/alts

resistencia.

Con la llave en posicion KOEO, conecte una lampararueba entr

el circuito de control de la valvula EGR y B+

Condicién.-Si se enciende la lampara de prueba, revise ysiuhg
corto a tierra en el circuito de control de la védvde EGR. Si e

circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM.

|

D

Con la llave en posicion KOEO, con una herramiglgt@xploracion
comande la valvula EGR a 100% y revise si hay maleo®.5V.
Entre el circuito de control de la valvula EGRerta.

Condicion.-Si es mayor de 0.5V, revise si hay un corto say®lo un
circuito abierto/alta resistencia en el circuitoamtrol de la valvula
de EGR. Si el circuito/conexiones estd en buenamiciones,

reemplace el PCM.

Con la llave en posicion KOEO, verifiqgue que elgmaetro EGR e

menos de 1%

\*2

Condicién.- Si es mayor que 1%, revise si el circuito deabef@l
sensor de posicion EGR tiene un corto a voltaje. €

circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM.
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Con la ignicion, conecte una lampara de pruebae ezitcircuito de
referencia de 5Vdel sensor de posicion de EGRrratie

Importante: Los circuitos de referencia de 5V estan conectados

interna y externamente dentro del PCM. Es posibéesg establezcan

otros DTC del componente. Si otros DTC estan réstains, revise
el esquema eléctrico y diagnostique los circuitogEoynponentes

aplicables.

U7

Revise si hay 4.8-5.2V entre el circuito de refer@mle 5V del sensd
de posicion de EGR v tierra.

=

Condicion.- Si es menor de 4.8V, revise si hay un cort@aaio un

circuito abierto/alta resistencia en el circuitordéerencia de 5V del
sensor de posicion EGR. Si el circuito/conexionst e&n buenas
condiciones, reemplace el PCM.Si es mayor de 5@\se si hay un

corto a voltaje en el circuito de referencia de 88 sensor d¢

posicion EGR. Si el circuito/conexiones esta embaecondiciones,

reemplace el PCM.

1%

Con la llave en posicion KOEO, revise si hay met®®.2V entre €

circuito de referencia baja del sensor de posid®&GR vy tierra.

Condicién.-Si es mayor de 0.2V, revise si hay un corto tay®len el
circuito de baja referencia del sensor de posidénEGR. Si e

circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM.

10.

Con la llave en posicion OFF, revise si hay menes5 de
resistencia entre el circuito de baja referenciasdasor de posicio
de EGR vy tierra.

Condicion.-Si es mayor de(, revise si hay un circuito abierto/a

resistencia en el sensor de posicion EGR. Si elitd/conexiones

esta en buenas condiciones, reemplace el PCM.

11.

Con la llave en posicion KOEO , instale un cablepdente cor
fusibles de 3 amperios entre el circuito sefial ycietuito de
referencia de 5V del sensor de posicion de EGR yenificar que el

parametro EGR es mato que 99%
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Condiciéon.-Si es menor de 99%, revise si el circuito de lséia
sensor de posicion de EGR tiene un corto a tiernan ocircuito
abierto/alta resistencia. Si el circuito/conexionresta en buends

condiciones, reemplace el PCM

12. Si todos los circuitos/conexiones estan en bueoagiciones, revise

o reemplace la valvula de EGR.

Fuente. Autor

DTC P0443: Circuito control solenoide purga EVAP

Funcionamiento del circuito

La valvula de emision evaporacién del depdsito nhésién evaporacion (EVAP) se
utiliza para purgar el vapor de combustible deléd#&p de combustible hacia el colector
de admision. La valvula de purga del depésito dEVAP es de ancho de pulso
modulado (PWM). El voltaje de ignicion se sumirasttirectamente a la valvula de

purga del depésito de la EVAP.

El PCM controla el solenoide que al conectar adiel circuito de control con un
dispositivo de estado denominado controlador. Hitrotador estd equipado con un
circuito de realimentacion que se detiene a unapltieterminado. EI PCM puede
determinar si el circuito de control esta abiectm) corto a tierra o con corto a voltaje al

supervisar el voltaje de realimentacion.

Causas para que se origine el DTC

* Funcionamiento incorrecto de la electrovalvula degp de la EVAP.

» Funcionamiento incorrecto del conector o del teainde la EVAP.

« Circuito abierto entre el terminal de la electlouéa de purga y el terminal del
PCM.

» Cortocircuito hacia masa en el cableado entrerglital de la electrovalvula de

purga y el terminal del PCM.
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*« Cortocircuito hacia alimentacion en el cableadoresnél terminal de la
electrovalvula de purga y el terminal del PCM.

* Funcionamiento incorrecto del PCM.
Sintomas
« La MIL encendida.

Esquema del circuito

Figura 60. Esquema del circuito EVAP
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Fuente. http://www.clubmazdavenezuela.com

Inspeccién del circuito

Tabla 19. Procedimiento de correcciéon P0443

PASO PROCEDIMIENTOS
1. Con la llave en posicion OFF, desconecte el conedel arnés de

solenoide de la purga de la EVAP.

Importante: La lampara de prueba se utiliza para cargar elitir y

podria no encenderse.
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Conecte una lampara de prueba entre el cirdgitooltaje de ignicion !
del solenoide de purga de la EVAP vy a tierra.

=

Con la llave en posicion KOEO, revise el voltdie bateria entre ¢
circuito de voltaje de la ignicion 1 del solenoitke purga de la EVAP y

tierra.

D

Condiciéon.-Si es menor de B+, repare el corto a tierra @udio
abierto/alta resistencia en el circuito de voltd la ignicion 1 de
solenoide de purga de la EVAP.

Con la llave en posicion KOEO, conecte una lampgie prueba entre
circuito de control y el circuito de voltaje de igon 1 del solenoide d
purga de la EVAP.

Con la llave en posicion KOER, utilice una hemienta de exploracio
para comandar ON (encender) el solenoide de puggEMAP. La
lampara de prueba debe pulsar ON (encender) y QipRgéar) po
aproximadamente 3-5 segundos.

=]

Condicion.-Si la lampara de prueba permanece encendidaeldagampo,
revise si hay un corto a tierra en el circulo dentrmd. Si los
circuitos/conexiones estan en buenas condiciorespiace el PCM.

Si la lampara de prueba permanece apagada todongd, revise si ha
un corto a voltaje o un circuito abierto/alta resisia en el circuito d
control. Si los circuitos/conexiones estan en bsemandiciones

reemplace el PCM.

1)

Si todos los circuitos/conexiones estan en eoadiciones, revise

reemplace el solenoide de la EVAP.

(0]

Fuente. Autor

DTC P0506, PO507

P0506:Baja velocidad ralenti.
P0507:Alta velocidad ralenti.
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Funcionamiento del circuito

El PCM controla la velocidad de ralenti del motioajastar la posicion de la aguja de la
valvula de control de aire a ralenti (IAC). La vwdbs IAC es un motor de velocidad
gradual impulsado por dos bobinas internas. Cuatraitos controlan eléctricamente el

movimiento de la valvula IAC.

Los conductores dentro del PCM controlan la potatide los 2 devanados dentro de la
valvula IAC a través de aquellos circuitos. EI PGiMcomandar la polaridad correcta
en secuencia, es capaz de comandar el motor dinteovalvula IAC para que gire a la
derecha o izquierda gradualmente. Para que elioholgel motor de velocidad gradual
de la vélvula IAC gire 1 revolucion, es necesarmvar aproximadamente 24 grados, el
motor de la valvula IAC esta vinculado mediantanando de engranaje a la aguja de la
vélvula IAC.

Los pulsos eléctricos enviados a las bobinas dedbaula IAC, a través el PCM,
permiten que la aguja se extienda o retraiga eru@ipo del acelerador. Al retraer la
aguja, el aire se desvia de la valvula del aceberda cual incremente el flujo de aire y

aumenta la velocidad del motor.

Cuando la aguja se extiende, el aire se reduceamtediina desviacion en el interior de
la valvula, lo cual reduce la velocidad del motelrmovimiento de la valvula IAC se
mide en conteos en la herramienta de exploraciadaConteo es equivalente a un paso
del a valvula IAC. Cuando la valvula IAC se extiermbmpletamente y se asientan en la
abertura del cuerpo del acelerador, la herramidetaxploracion muestra cero y la
velocidad del motor es baja. Conforme la aguja alevdlvula IAC se retracta, los
conteos se elevaran juntos con la velocidad debmbbs circuitos de la valvula IAC

son los siguientes:

* Aalto bobina IAC
* A bajo bobina IAC
* B alto bobina IAC
* B bajo bobina IAC
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Restablecimiento de la valvula IAC

Cuando el interruptor de la ignicion esta apagaatonpas de 10 segundos, ocurre un
restablecimiento de la valvula IAC. En ese momeeatd?CM gobierna que la valvula

IAC se extienda por cierto periodo, el cual permite la aguja de IAC se asiente en la
abertura del cuerpo del acelerador. Mientras qBRC8 detecta esta posicion de conteo

cero para la valvula IAC.

Se debe observar que la posicion de la valvula lBA@etecta Unicamente el PCM al
medir los conteos o pasos del circuito del contlmano hay una deteccién directa de
Su posicion exacta. Cuando este periodo de tiengp@xtiension termina, el PCM

entonces ordena que se retraiga la valvula IACcantidad predeterminada.

Esto permite que haya una velocidad de motor altal siguiente ciclo de ignicion. Si
por cualquier razéon la aguja de la valvula IAC saiewe después de este
restablecimiento, antes del siguiente ciclo decigni, el PCM no podra detectarla y
afectara la capacidad de controlar el ralenti deom Cuando la valvula IAC se retira

por cualquier razon, se debe realizar un restahblentio.

Para estos DTC’s se determinan de esta manera;:

P0506.-La velocidad real del motor es 100 RPM menor queelacidad de ralenti
deseada por 10 segundos.
P0507.La velocidad real del motor es 200 RPM mas quedmcidad de ralenti

deseada por 10 segundos.

Causas para que se origine el DTC

* Funcionamiento incorrecto valvula IAC.
* Funcionamiento incorrecto del sistema de controluston A/C.
* Linea de admision de aire obstruida.
- Filtro de aire obstruido.
- Cuerpo de la mariposa obstruido.
» Funcionamiento incorrecto de la electrovalvula degp de la EVAP.

* Funcionamiento incorrecto del sensor IAT.
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* Funcionamiento incorrecto del sensor ECT.

* Funcionamiento incorrecto sensor CKP.

* Compresion insuficiente.

Mala condicion del aceite motor
Descenso de la presion de aceite
Funcionamiento incorrecto bomba del aceite

Funcionamiento incorrecto del motor

* Funcionamiento incorrecto presion de la tuberiaaebustible.

*  Funcionamiento incorrecto del PCM.

Esquema del circuito

Para este DTC no es necesario un esquema deircuit

Inspeccion del circuito

Tabla 20. Procedimiento de correccion de PO5060P05

PASO

PROCEDIMEINTOS

Con la llave en posicion OFF, desconecte el conattl arnés de |
valvula IAC

Conectecomprobador del motor de control de aire a raleatia valvula
IAC.

Con la llave en posicibn KOER, comande la valviA& Ipara que s¢

conecte hasta alcanzar las 600 RPM @wmprobador del motor de

control de aire a ralentilJuego comande la véalvula IAC para que
desconecte hasta alcanzar las 1.800 RPM luegordigaia velocidad «
ralenti a 800 RPM. La velocidad del motor debe auarey disminuir de

manera regular segun se lo comande.

1%

se

Si la velocidad a ralenti no aumenta ni disminugenganera regular

verifique que una de las siguientes condicionessté presente:
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Condiciones.

= Un conducto obstruido en el IAC o en el cuerpocexacion.

U

Exceso de sedimento en la placa del aceleradot eneepo de
aceleracion.

Depdsitos excesivos en la aguja o abertura deValadAC.
Sistema de entrada de aire restringido.

Si hay dafos o se intento forzar el cuerpo dekaador.
Fugas de vacio.

Vélvula PCV con mal funcionamiento.

A

Si se verifica que todas las condiciones son nasnakvise ¢
reemplace la véalvula IAC.

Importante: La lampara de prueba se utiliza para cargar elitir y

podria no encenderse.

Conecte una ldmpara de prueba entre el circuit@ Aastrol alto bobina

IAC de la valvula IAC y el borde negativo de ladvéd

Importante: esta prueba se debe realizar en todos los ciradéaontrol
IAC

Con el motor en funcionamiento, comande la valul@ para que se

desconecte hasta alcanzar las 1,800 RPM, luegardiganla velocidad a

ralenti a 800 RPM cocomprobador del motor de control de aire a ralenti

Condicion.-La lampara de prueba se debe iluminar internetaente

Revise si hay un corto a tierra o circuito abiette/ resistencia en ¢

circuito de control IAC, aplicable de la valvulaGA

Condicién.-Si la lampara de prueba no se ilumina y si
circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM.

Revise si hay un corto a voltaje en el circuitacdatrol IAC aplicable de

la valvula IAC.

Condicién.-Si la lampara de prueba se ilumina, pero no edeg

intermitentemente y si el circuito/conexiones estédbuenas condiciones,

reemplace el PCM

Revise si hay alta resistencia en los circuitosatgrol de la bobina IAC
de la valvula IAC
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Condicién.-Si la lampara de prueba se ilumina y enciende
intermitentemente con todos los circuitos de cédntAC y si el

circuito/conexiones esta en buenas condiciones)pleee el PCM. Si np

es asi reemplace la valvula IAC.

Fuente. Autor

DTC P1114, P1115

« P1114 DTC:Voltaje bajo intermitente circuito control ECT
« P1115 DTC:Voltaje alto intermitente circuito control ECT

Funcionamiento del circuito

El sensor de temperatura de refrigerante del n{&iGm) es un redstato variable el cual
mide la temperatura del refrigerante del motorPEM suministra 5 voltios al circuito
de sefial de ECT y suministra tierra al circuitobdga referencia. Con esto el PCM
puede tomar decisiones en cuanto al régimen deiéfundel motor, mediante la

informacion que este sensor emite tiene una id®a &i el motor esta frio o caliente

para aumentar o disminuir el ancho de pulso denjestores.

P1114

* EIECM detecta que el sensor ECT es mayor a 148AGnuamente.

* El motor ha estado en marcha por mas de 2 minutos.

P1115

* EIECM detecta que el sensor ECT es menor de -8@itnuamente.

* El motor ha estado en marcha por mas de 2 minutos.

Causas para que se origine el DTC

« EI ECM detecta que el sensor ECT es mayor que 1d8f@ segundos.
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« Mal funcionamiento del sensor ECT.
» El circuito del sensor esta abierto en el cableadre el terminal del sensor ECT y
el terminal del PCM.

+ Existencia de un cortocircuito hacia alimentacinrekecableado entre el terminal A
del sensor ECT y el terminal 2J del PCM.
+« Mal funcionamiento del PCM

« Mal funcionamiento del termostato.

Sintomas

* Mil encendida.
* |Incremento de la velocidad del motor.
+ Alto consumo de combustible.

* Presencia de humo negro en el escape.

Esquema del circuito

Figura 61. Esquema del circuito ECT

SENSOR ECT
3 17 6
@ N2 ©
£
5 ?s—
Y IS 7 3y
2 2 i
CONECTOR LADO GABLEADG CONEGTOR LADO GABLEADO
SENSOR ECT PCM
== EE"EEEEEEEEENER
.. | I I I
== EEEEEEEEEEEEEEE
- gi:"‘

Fuente. http://www.clubmazdavenezuela.com
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Inspeccion del circuito

Tabla 21. Procedimiento de correccion P1114, P1115

PASO

PROCEDIMIENTO

Con la llave en posicion KOER. Observe el param@&e@T (sensor
temperatura refrigerante motorjnientras remueve el conector del ar
del sensor. ElI parametro ECT sensor (sensor ECTyet® cambia

abruptamente

nés

Condicién.- Si el parametro ECT cambia abruptamente, repr

conector del arnés del sensor ECT.

Con el motor en funcionamiento. Observe el para@mBLT mientras
mueve el conector del arnés del PCM. El paramef® B0 debe cambig

abruptamente.

=

Condicion.- Si el parametro ECT cambia abruptamente, replr

conector del arnés del PCM.

Con el motor en funcionamiento. Observe el par@anm&CT senso
mientras mueve el arnés de cableado entre el sgnsr PCM. El

parametro ECT no debe cambiar abruptamente.

-

Condicion.- Si el pardmetro ECT sensor cambia abruptameepayre el

arnés de cableado.

Fuente. Autor
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al haber confrontado las caracteristicas de los sisiemas de emisiones conocidos
hasta hoy se ha llegado a valorar que el OBIplamentado en los Estados Unidos
por los afos 70 y finales del 80 tuvo falenciasychas limitaciones es superado por el
OBD-II .

El sistema OBD-Il esta exactamente implementadondeera que al detectarse una
falla en el motor en el panel, la luz MIL de colavjo nos indicara que hay un mal

funcionamiento en el motor.

Al haber analizado el comportamiento de los s&ssen el sistema electrénico OBD-II
se concluy6é que los multiples componentes sorsftisables para la deteccion de
posibles fallas electronicas del vehiculo.

Una vez utilizados los diferentes métodos tedricqwacticos y técnicos para la
obtencién de datos del estado real del vehiculbadéegado a la conclusion de que el
scanner es la mejor herramienta para llevar a daibo proceso.

Al verificar el avance de la tecnologia en la ¢arion de los nuevos modelos de
vehiculos existentes en el mercado y sus exigeraasuanto al rendimiento y

aprovechamiento de combustibles fésiles para smizatcion.

Al haber tenido la oportunidad de interactuar ebmanejo del sistema OBD-II bajo la
direccion técnica del personal especializado dd #lleres Ambamazda durante el afio
2012 se ha logrado elaborar el presente Manua phrAnalisis del Diagndéstico
Electronico del Sistema OBD-II.

Se concluye que el mantenimiento preventivo devédgculos es muy necesario para

evitar dafnos irreparables dentro del sistema.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda hacer uso del OBD-II con sus mudtiplentajas para aprovechar la

tecnologia de punta aplicada al control de emisialeelos vehiculos actuales.

Es imprescindible por parte del conductor realdaequeos periddicos, al tablero de
instrumentos para atender el estado de la luz pHka detectar algun posible problema
dentro del funcionamiento del vehiculo.

Utilizar las herramientas correctas en cuanto autieacion con el vehiculo, con el fin
de obtener un diagnostico rapido y eficaz, elimitaasi el riesgo de errores de

diagnéstico y dafios al sistema.

Los técnicos encargados de las operaciones, debarsuidos para poder realizar este

proceso.

Actualizar los conocimientos en relacion a técwnida operacion, del correcto uso del

scanner.

Segquir las guias del manual a nivel profesionahsructivo de nuevos técnicos

automotrices.

Es recomendable llevar a los mantenimientos progtash recomendados por parte de

la marca.

Cumplir con la normativa de seguridad, salud y amiei establecida por la empresa.
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