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RESUMEN

El proyecto de tesis*ANALISIS DE PARAMETROS DE INFORMACION DE
DIAGNOSTICOS PID's Y AJUSTES DE COMBUSTIBLE LFT-SFT
MEDIANTE EL USO DEL ESCANER EN VEHICULOS DE LA MARCA
CHEVROLET D-MAX 3.0 PERTENECIENTES A LA ESPE EXTENSION
LATACUNGA”; esta constituido de cuatro capitulos distribuidos de la

siguiente manera:

En el | CAPITULO se presenta los objetivos y metas que fueron trazados

para desarrollar de la mejor manera este proyecto.

En el Il CAPITULO se muestra toda la informacion levantada e investigada
en especificaciones del motor, sistema de lubricacion, dimensiones del
vehiculo D-MAX 3.0, datos de informacién de los PIDS tanto primario como
secundario con sus respectivos valores tipicos, ajuste de combustible a corto
y largo plazo, luz indicador de mal funcionamiento (MIL), ayudas para el
diagnostico tales como pruebas de diagnostico a bordo, bomba de inyeccién
VP44, funciones de la bomba VP44, sistema de alimentacién de baja presion
y de alta presion, componentes de la bomba VP44y su funcionamiento de

cada componente y su ubicacion.

En el Ill CAPITULO se refiere al sistema de inyeccion electronica D-MAX
3.0, tales como sensores, actuadores designacion de cables capaz de medir
magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de instrumentacion, y
transformarlas en variables eléctricas y coloracidén de los cables de cada uno
de los componentes, el uso del software de simulacion LIVE — WIRE el que
presenta las curvas caracteristicas de los sensores y actuadores que posee

dicho vehiculo.



PRESENTACION

El proyecto “ANALISIS DE PARAMETROS DE INFORMACION DE
DIAGNOSTICOS PID's Y AJUSTES DE COMBUSTIBLE LFT-SFT
MEDIANTE EL USO DEL ESCANER EN VEHICULOS DE LA MARCA
CHEVROLET D-MAX 3.0 PERTENECIENTES A LA ESPE EXTENSION
LATACUNGA”", genera un documento que permite obtener informacién
calificada y diferenciada para realizar un sistema de diagnostico en el

vehiculo D-Max Diesel 3.0 con alto grado de precision.

En donde se realiz6 el estudio metodologico para su desarrollo, aplicando en
situaciones reales el levantamiento de informacion técnica que incluye
diagramas eléctricos, rangos de operacién, curvas de funcionamiento
utilizando el equipo de diagnostico que dispone tecnologia avanzada para
determinar los pardmetros de informacion del programa del vehiculo D-Max.
3.0, que seran de ayuda para quienes utilicen este documento como fuente

de trabajo.
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CAPITULO |

1. PARAMETROS DE INFORMACION DE DIAGNOSTICO
PID'S Y AJUSTE DE COMBUSTIBLE LFT-SFT MEDIANTE
EL USO DEL ESCANER EN VEHICULOS DE LA MARCA
CHEVROLET D-MAX 3.0

1.1. ANTECEDENTES.

La disminucion del consumo de combustible combinado con el aumento
simultaneo de potencia y del par motor, determina el desarrollo actual en el
motor Diesel. Esto ha traido en los ultimos afios una creciente aplicacion de
motores diesel de inyeccion directa (D), en los cuales se han aumentado de
forma considerable las presiones de inyeccion en comparacion con los
procedimientos de camara auxiliar de turbulencia o de pre camara. De esta
forma se consigue una formacion de mezcla mejorada y una combustion mas
completa. Debido a la formacion de mezcla mejorada y a la ausencia de
pérdidas de descarga entre la pre camara y la camara de combustidon
principal, el consumo de combustible se reduce hasta un 10.... 15% respecto

a los motores de inyeccion indirecta (ID) o pre camara.

Los pardmetros de informacién del programa PIDs y ajustes de combustible
SFT-LFT vienen establecidos para el funcionamiento correcto del sistema de
inyeccion de combustible basados en la informacién que proporcionan
sensores y actuadores durante todas las condiciones de operacion a las que

se someta el motor de combustion.

Estan estandarizados en base a la programacién de cada marca y modelo
los que generaran resultados de las condiciones en las que opera para este

caso el motor a diesel y deberan encontrarse bajo las especificaciones de
-1-



los fabricantes a fin de evitar que se generen codigos de averia que afecten

al rendimiento del motor de combustion.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA A
RESOLVER.

La carencia de una guia técnica que permita consultar sobre parametros de
funcionamientos reales y precisos de los sensores automotrices, ha causado
gue el diagnostico de posibles averias en el correcto funcionamiento del
motor, sea extremadamente largo, y muchas veces indetectables, por la
dificultad que esto implica y por la poca informacion disponible de

manuales.

Los datos de informacion del programa, son de informacion vital para realizar
el diagnostico en sistemas electronicos diesel, los cuales al momento son
bastante restringidos y dificiles de ubicar por el desarrollo tecnologico que

han ido alcanzando los sistemas en mencion.

La ventaja de disponer de este tipo de informacion técnica sera un parametro
de trabajo inicial que permitird al Personal de la Seccién de Transportes de la
ESPE Extension Latacunga disponer una guia que le oriente a determinar
un posible fallo de la unidad previa la consulta de expertos o del centro

autorizado de mantenimiento.

En el Ecuador existe el problema que en los talleres automotrices diesel no

se determina e identifica correctamente los limites y parametros regulares de

funcionamiento de los sensores y actuadores automotrices en el vehiculo

tanto en buenas condiciones asi como cuando se presentan averias por lo

gue consideramos necesario realizar un andlisis de los parametros de
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informacion del programa y ajustes de combustible que permitan determinar

y localizar averias con alta precision.

Como Tecnologo Mecanico Automotriz desarrollar una guia para localizacion
de averias mediante el procesamiento de informacion adecuada permitiria
dar un servicio mas rapido y oportuno al cliente, mejorando en gran medida
el rendimiento y efectividad de un taller, esto es algo que muy pocos talleres
lo que nos pondria como alternativa profesional al disponer de un servicio y

capacitacion diferenciada en el area.

1.3. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO.

Realizar el analisis de parametros de informacion de diagnosticos PID’S y
ajustes de combustible LFT-SFT mediante el uso del escaner en el vehiculo
marca Chevrolet D-Max 3.0 pertenecientes a la Seccion de Transportes de la
Espe Extension Latacunga que permita desarrollar un diagnostico eficiente
de fallas en el vehiculo.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO.

» Definir el sistema de control electrénico que dispone el vehiculo
Chevrolet D-Max 3.0.

» Evaluar los rangos de operacion de sensores del sistema de inyeccién
electrénica diesel D- Max 3.0.

» Definir el sistema de control de actuadores del vehiculo D-Max Diesel
3.0.



1.5

Establecer los rangos de datos de informacion del programa del
sistema D- Max Diesel 3.0 mediante los cuales no se generan codigos

de averia.

Establecer cuando se generan los cddigos de averia cuando los
ajustes de combustible sobrepasan las especificaciones.

Obtener una relacion de los datos de informacion del programa D-Max
Diesel cuando cada dispositivo sensor y actuador presenta un estado

de averia.

Utilizar equipo de diagndéstico que dispone tecnologia de punta para
determinar los parametros de informacion del programa del vehiculo
D-Max.

METAS DEL PROYECTO.

Generar un documento que permita obtener informacién calificada y
diferenciada para realizar un sistema de diagnostico en el vehiculo D-

Max Diesel 3.0 con alto grado de precision.

Proporcionar a la Seccion de Transportes de la ESPE Extension
Latacunga un manual de usuario que oriente al personal sobre fallas
averias y diagnosticos en el vehiculo D-Max 3.0 en particular y sea
una fuente de consulta de profesionales en el area.



CAPITULO II.

2.1. CARACTERISTICAS DEL VEHICULO D-MAX 3.0.

Es sencillo entender que un vehiculo que ofrece prestaciones de todo
terreno, el confort casi de un turismo, y una altisima capacidad de carga, con
la funcionalidad que esta supone tanto para el trabajo como para el turismo,

resulte un vehiculo atractivo a un perfil de usuario cada vez mas amplio.

Esto es muy subjetivo, pero los modernos disefios de las D-Max son
atractivos y dinamicos, su estética se aproxima mas a la de un todo terreno
gue a la de un camion de carga y las actuales carrocerias se benefician de

todos los avances en disefio que se aplican al resto de vehiculos.

2.1.1. ESPECIFICACIONES.

De alguna manera, las modernas D-MAX 3.0 estan heredando la dureza
que histéricamente les ha correspondido a los todo terreno pero que en la
actualidad, en su afan de llegar a todo el mundo y de ir mejor en carretera,
han perdido en gran medida, en la cual en las siguientes tablas vamos a

observar cada una de las especificaciones.



Tabla 2.1. Especificaciones motor D-Méax. 3.0.

ESPECIFICACIONES PRINCIPALES

Modelo de motor

4JH1-TC

Tipo del motor

4 tiempos, valvula en culata, refrigerado por

agua

Tipo de cdmara de combustion

Inyeccién directa

Tipo de camisa de cilindro

Tipo seco, cromado

N.- de cilindros

4 en linea

N.- de vélvulas

8

Numero de segmentos del pistén

Segmento de compresién: 2 / Segmento de

lubricacién: 1

Cilindrada total cm3 (pulg.3)

2.499 (152.4)

Relacion de compresion (a 1)

18.5

Presién de compresion Mpa (kg/cm2/psi)

3.0 (31.0/441) — 200 rpm

Peso del motor (seco) kg (Ib)

Aproximadamente 239 (527)

Orden de inyeccién de combustible

1-3-4-2

Distribucién de inyeccion de combustible BTDC

grados

Tipo de combustible especificado

Combustible diesel JIS No. 2, DIN/EN590,
GB252-1944

Ralenti (Rpm)

730 _ 25 (A/C apagado)

Diametro x carrera 95,4 x104,9
Potencia Neta (HP- rpm) 130-3,800
Torque Neto (Nm-rpm) 280 — 2,000

Fuente: Manual 1ISUZU Motor Company




Tabla 2.2. Especificaciones distribucion.

ESPECIFICACIONES DISTRIBUCION

Juegos de valvulas (en frio): Admisibn mm | 0.4 (0.016)

(pulgadas)

Escape mm (pulgadas) 0.4 (0.016)

Valvulas de admisién Abierta a (BTDC) grados 24.5 refrigerado por agua
Cerrada a (ABDC) grados 55.5

Valvulas de escape Abierta a (BBDC) grados 54.0

Cerrada a (ATDC) grados 26.0

Fuente: Manual ISUZU Motor Company

Tabla 2.3. Sistema de combustible.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Tipo de bomba de inyeccién

Tipo VP44 de distribuidor BOSCH

Tipo de regulador

Mecanico (tipo toda velocidad
a la mitad)

Controlado electronicamente

Tipo de tobera de inyeccion

Agujero con 5 perforaciones

Presion de abertura de la tobera de inyeccion
Mpa (kg/cm2/psi)

1ra 19.1 (195/2,773)
2da (Referencia)25.5_27.0(260_275 /
3,702_3,920)

Tipo de filtro de combustible principal

Elemento de papel de cartucho y separador de

agua

Fuente: Manual ISUZU Motor Company

Tabla 2.4. Sistema de lubricacion.

SISTEMA DE LUBRICACI ON

Método de lubricacion

Circulacion a presion

Aceite de motor especificado (Grado API)

ISUZU genuino 10W — 30 (API CD de ACEA B2/B3)

Tipo de bomba de aceite

Engranajes

Tipo de filtro de aceite

Elemento de papel de cartucho

Aceite de motor especificado (Grado API)

ISUZU genuino 10W — 30 (API CD de ACEA B2/B3)

Fuente: Manual 1ISUZU Motor Company

-7-




2.1.2. DIMENSIONES DEL VEHICULO D-MAX 3.0 A DIESEL.

Sy ; &."

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 2.1. Vehiculo D-Max de la seccion de transportes ESPE-EL

Un vehiculo concebido durante décadas para trabajos duros y rudos, tiene
como herencia una gran fiabilidad mecénica y resistencia a trato exigido

continuado.

El chasis, sistema de suspensién, motor, transmision, estan en los vehiculos
DIMAX 3.0 garantizados a los requerimientos que tendria un todo terreno
actual, admitiendo sin rechistar durante muchos miles de kilbmetros un trato
realmente duro, entre uno de ellos estan sus respectivas dimensiones que

vamos a ver en la siguiente tabla.



Tabla 2.5. Dimensiones y Capacidades D-Max. 3.0.

DIMENSIONES Y CAPACIDADES
LUV D-MAX TURBO DIESEL

3.0 TD CABINA DOBLE 4X4

ALTO TOTAL 1735mm
ANCHO TOTAL 1800mm
CAPACIDAD DE CARGA —Kg 1050
CAPACIDAD EJE DELANTERO —Kg 1.300
CAPACIDAD EJE POSTERIOR —Kg 1.680
DIAMETRO DE GIRO (m) 6.2
DISTANCIA ENTRE EJES 3050mm
LARGO TOTAL 5155mm
PESO BRUTO VEHICULAR —Kg 2.900
PESO VACIO TOTAL —Kg 1.850
TANQUE DE COMBUSTIBLE (Galones.) 76L (20G)

Fuente: Manual 1SUZU Motor Company

2.1.3.
FRENOS MOTOR.

El vehiculo D-Max dispone de caja mecanica 5 velocidades y reversa, 130
caballos de fuerza, direccion hidraulica de pifion y cremallera, frenos de disco
delantero, tambor posterior, traccion en las cuatro ruedas y combustible

diesel, traccién 4x4.

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE TRANSMISION Y




Tabla 2.6. Sistema de transmision, frenos y motor del vehiculo D-Max

Sistema de transmisién y frenos motor del vehiculo D-Max 3.0

Motor

CD Diesel

Accionamientos rueda libre

Automatics Shift on the fly

Alimentaciéon de combustible motor

Electrénico bomba inyeccion

Caja de Transferencia Relacién Engranajes Alta 1000

Caja de Transferencia Relacion Engranajes Baja 2482

Caja de velocidades Tipo Manual 5 Vel.
Desplazamiento (c.c.) 2999
Diametro de Giro (m) 6.2
Embrague Al piso
Llantas 245/75 R16
Ne Cilindros 4 en linea
Ne° Valvulas 8

Potencia neta (hp -rpm) 130 -3.800
Relaciones de Transmision 1° 4008
Relaciones de Transmision 2° 2301
Relaciones de Transmision 3° 1427
Relaciones de Transmision 4° 1000
Relaciones de Transmision 5° 0.828
Relaciones de Transmision Reversa 3651

Rines

Aluminio 16x7.0

Sistema de Direccién

Direccién hidraulica de pifién y cremallera

Sistema Frenos de Parqueo

Palanca entre asientos

Sistema Frenos Delanteros

Discos ventilados pinzas 2 pistones

Sistema Frenos Posteriores

Tambores con zapatas contrapuestas

Sistema Suspension Delantera

Independiente, doble brazo, barra torsién

Sistema Suspension Posterior

Rigida con ballesta

Torque Neto (kg-m -rpm)

28.5 -2.000

Fuente: Manual 1SUZU Motor Company
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2.2. DATOS DE INFORMACION DEL PROGRAMA PIDS.

El PID (Pardmetro de informacion del programa) es el nombre técnico que
utiliza para la informacion requerida por el técnico, que va desde el PCM

hacia el scanner.

Cuando se diagnostica un problema relacionado con el desempefio del
motor, el PID Data puede ser un modo rapido y confiable para adquirir
informacion. Se accede a ella a través del Data Link Conector (DLC) ubicado

bajo el panel del instrumental.

Tabla 2.7. Descripcion de los pines.

DESCRIPCION DE LOS PINES
1 Entrada
2 Comunicacion SAE VPW/PWM, SAE J1850
4 Masa del Vehiculo
5 Masa Sefial
6 CAN, linea alta, SAE J2284.
7 Comunicacion ISO 9141-2 (Linea K)
10 Comunicacion PWM, SAE J1850
14 CAN, linea baja, SAE J2284
15 Comunicacién 1SO 9141-2 (Linea L)
16 Positivo de la bateria

Fuente: CISE ELECTRONICS.
Los sintomas sin cédigos de fallas son los mas dificiles de diagnosticar. Es

aqui cuando un andlisis de la informacién de los PID’s puede ayudar para

efectuar una rapida y precisa reparacion.
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Existen mas de cien PIDs posibles, disponibles para ayudar al técnico en el
proceso de diagnostico. En muchos casos, se necesitan tan solo 25 PID’s
para resolver un problema de desempefio del motor.

Si se analiza un problema del motor se pueden clasificar dos tipos, unos

primarios y otros secundarios los cuales se listan a continuacion.

2.2.1. DEFINICION DE LOS PID'S PRIMARIOS Y SUS VALORES
TiPICOS.

* MAF: Mass Air Flow (volts), Flujo de la masa de aire (volts) marcha lenta

0.6 a 0.9 volts. Sube con RPM 3.5 a 4.2 volts con el acelerador a fondo.

* RPM: Revoluciones por minuto del motor 700 - 900 en marcha lenta. RPM
maximas varian segun el motor. En condiciones normales de motor son de
4000 RPM maximo.

» Sensor de oxigeno cambiando el voltaje DC entre 0 volts y 1 volts con 0.5
volts indicando una mezcla balanceada de combustible. El indice de cambio

de los sensores debe seguir a las RPM.

» Con acelerador a fondo, el voltaje debe ir aproximadamente a .9 volts y
mantenerse sin fluctuacion durante la aceleracion. El voltaje comdn oscila

entre 0.2 a 0.8 volts.

* SFT1 — SFT2 Short Fuel Trim correction — Correccion del ajuste de
combustible corto (SFT) esta sefial es la causante del cambio de rico a
pobre, de los sensores de oxigeno. En muchos casos, el SFT estara entre +
0 - 10 %.
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Cuando ocurre un cambio de carga extrema (fuerte aceleracion), es comudn

tener un ajuste de corta duracién de + o - 25 %.

Durante una aceleracién a fondo, el SFT se ird a 0 % mientras que el sistema

de combustible esta en lazo abierto.

* FPW1 - FPW2 ancho de pulso del inyector de combustible para cilindros de

motor del banco 1y 2.

El valor normal en marcha lenta es de aproximadamente 3-5 ms.

Durante la aceleracion a fondo, el ancho de pulso del combustible se va a 18
- 24ms.

» TP (V) Throttle Position sensor voltaje - Voltaje del sensor de posicion del

acelerador (TPS) indica la demanda del conductor.

Por lo general esta entre 0.7 a 1.1 volts en marcha lenta.

Acelerando a fondo puede llegar hasta los 4.6 volts.

Cada uno de los PID’s presenta una definicion, el éxito muchas veces de una
efectiva reparacion en un problema de inyeccion electronica esta en analizar

los valores importantes en cada condicibn a continuacion se lista una

definicion de cada uno de los PID’'S que se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 2.8. PID’s primarios.

PID’'S PRIMARIOS
PID UNIDAD
MAF (volts)
RPM RPM
0211 (V)
0221 (V)
SFT1 %
SFT2 %
FPW1 Ms
FPW2 Ms
TP (V)

Fuente: CISE ELECTRONICS.

2.2.2. DEFINICIONES DE LOS PID’S SECUNDARIOS Y SUS VALORES
TIPICOS.

» ECT (V) Engine Coolant Temperature sensor voltaje - Voltaje del sensor de

temperatura del refrigerante del motor refleja la temperatura del motor.

Un tipico motor caliente debe estar alrededor de los 0.6 volts. Las lecturas
en un motor frio, varian dependiendo de la temperatura ambiente. Entre
3.5voltsa 32°F (0° C) y 2.5 volts a 90° F (32° C).

* TR Transmission Range - Registro de transmision también llamado DTR
Registro de transmision digital. Indica que cambio ha seleccionado el

conductor.

* SAP Spark Advance - Avance de encendido indica lo que el PCM ha

solicitado para un avance de encendido.
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*LFT 1 - 2 Long Fuel Trim corrections - Correcciones del ajuste de
combustible de largo alcance indica cuanto ha corregido el PCM,

calculado ancho de pulso del combustible.

La correccidn permitida es de + o - un 20 %. Pero los valores tipicos

oscilan entre + 0 - un 12 %.

Los valores del LFT son un indicador que el PCM esta percibiendo un
problema en desarrollo (marcha lenta pobre o alta presion de
combustible).

* IAC (%) Idle Air Control - Control de aire de marcha lenta indica en que
porcentaje de tiempo, el PCM ha ordenado a la valvula IAC a controlar las
RPM de marcha lenta.

Por lo general, un 35 a 40 % en marcha lenta, con un motor normal. A
medida que el voltaje TP aumenta, el IAC % debe aumentar también para

compensar el cierre del acelerador en la desaceleracion.

* EGRR - EGR Vacum Regulator -Regulador de vacio del EGR indica en que
porcentaje de tiempo, el PCM ha ordenado al regulador del EGR controlar
el flujo al EGR.

Debe ser de 0 % en marcha lenta, e ir aumentando a medida que

aumentan las RPM.

Se requiere que el flujo del EGR controle las emisiones exhaustivas.
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» DPFE Delta Pressure Feedback EGR - Sefal del sensor de presion

diferencial del EGR indica cuanto flujo del EGR hay.

Debe ser aproximadamente de 0.3 volts a 0.6 volts en marcha lenta y tan

alto como 4 volts a velocidad crucero de autopista.

* FSYS Fuel System - Sistema de combustible este es el PID (Parametro de
identificacion) para indicar el combustible en lazo abierto o cerrado para el
PCM. “Loop” (lazo) es el término usado para determinar si el PCM esta
usando los sensores de oxigeno para ayudar al control de la mezcla de

combustible.

Durante el arranque, el PCM esta en lazo abierto y controla el ancho de
pulso del combustible basado en la temperatura y las situaciones de

carga.

Cuando los sensores de oxigeno se calientan (30- 40 segundos), el PCM
pasa luego a lazo cerrado y ajusta la mezcla de combustible con sefiales
que vienen de los sensores de oxigeno calefaccionados. Durante una

aceleracion fuerte, el PCM cambia a lazo abierto.

*+ 0212 - 0222 (V) Downstream Oxygen sensors - Sensor de oxigeno
posteriores al catalizador, indican lo bien que los convertidores cataliticos
estan funcionando.

Por lo general, los sensores de oxigeno posteriores al catalizador operan
entre 0.6 y 0.8 volts con un cambio muy pequefio excepto en eventos de

larga aceleracion o desaceleracion.
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Observado los valores, también se puede indicar una mezcla de
combustible rica o pobre.
* FLVL (%) Fuel Level - Nivel de combustible es un indicador de cuanto

combustible hay en el tanque.

Para pruebas de monitoreo de emisiones evaporativas, FLVL necesita estar
entre 15 % y 85 %.

* FTPT (V) Fuel Tank Pressure sensor - Sensor de presion del tanque de
combustible indica la presion ambiente en el tanque de combustible para

pruebas sobre emisiones evaporativas. Valores tipicos son 0.2 a 0.6 volts.

« EVM: Evaporative Emission Vapor Management Valve - Valvula de control
de vapor de emisiones evaporativas usada para inyectar vapor de
combustible al motor desde el canister. Por lo general opera entre 0 % y
100 %.

Es importante mencionar que esta herramienta que en apariencia al hacer el
tutorial parece muy simple debe su gran potencia a la estructura de la base

de datos.

Por tanto es critico entender cdmo es dicha base de datos y como se
relacionan las distintas tablas. No es muy complicado pero quiza requiera de

una ayuda puntual muy recomendable.
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Tabla 2.9. PID’'s secundarios

PID’'S SECUNDARIOS
PID UNIDAD
ECT (v)
LFT1 %

LFT2 %

TR Posicion
SAP Grados (APMS)

IAC (%)
EGRR (%)
DPFE (v)
FSYS Closed — Open
0212 (v)
0222 (v)
FLVL (%)
FTPT (v)

EVM %

Fuente: CISE ELECTRONICS.

2.3. AJUSTES DE COMBUSTIBLE A CORTO Y LARGO
PLAZO.

El término “Ajuste de Combustible” est4 apareciendo hoy en dia en una

mayor cantidad de publicaciones, aplicaciones y conversaciones.

Ajustar la proporcion de combustible, de una forma u otra, ha estado siempre
presente en motores de combustion interna.
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El antiguo estarter o cebador manual era un primitivo pero efectivo medio de
ajuste de combustible. En los motores con gestion electronica, se puede
rapidamente calcular, activar y chequear los resultados del reparto del
combustible.

El procesador del PCM moderno puede realizar millones de calculos por
segundo. Una vez que toda la informacion requerida esté disponible,
comenzara el calculo de combustible.

La tabla de chequeo con valores programados por el fabricante en una
memoria, indica el valor del tiempo determinado en milisegundos para activar
los actuadores con el motor en ciertas condiciones (de carga, temperatura,
velocidad, etc.).

Para cada condicién de funcionamiento diferente un valor de control para el
actuador .Una vez que el combustible es repartido y se lleva a cabo la

combustion.

Si el valor obtenido indica una condicion pobre, el procesador usara su
estrategia de ajuste de combustible para activar por mas tiempo en actuador

en la misma condicion.

Si la condicién existe, el procesador recontard la duracion del pulso del
actuador.

Este proceso es muy usual y se lleva a cabo rapidamente. Debido a la
velocidad y eficiencia de esta estrategia, se han establecido limites que
indican cuanto el PCM tiene permitido recontar o compensar la proporcion
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aire/combustible. Esto se hace para evitar que el PCM encubra otros temas

relacionados dentro del motor base y el sistema de inyeccion.

Como ejemplo: Una entrada de aire no esperada puede causar muy altas
temperaturas internas en el motor y dafiar componentes costosos. Si el
ajuste de combustible no es controlado, puede afectar uno o dos cilindros por

las entradas de aire.

El constante ajuste de combustible es normal y es el mejor medio para
controlar emisiones, proveer eficiencia y economia.

Cuando el ajuste de combustible alcanza su limite de adaptacion para esta
Calibracion, el MIL (Luz de malfuncionamiento o Check engine) se ilumina y

un codigo apropiado es archivado en la memoria del PCM.

2.4. CONECTOR DE LINEA DE DATOS DLC.

Cuando se diagnostica un problema relacionado con el desempefio del

motor, el PID Data es un modo rapido y confiable para adquirir informacion.

Se accede a ella a través del Data Link Conector (DLC) ubicado bajo el panel

del instrumental.

El dispositivo de comunicaciéon con el médulo de control es el conector de
enlace de datos (DLC).

Se encuentra situado detras del salpicadero delantero inferior. EI DLC se

utiliza para conectar a un Tech 2.
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Fuente: CISE ELECTRONICS.
Figura 2.2: Conector de enlace de datos (DLC).

2.5. LUZ INDICADOR DE MAL FUNCIONAMIENTO MIL.

La luz de aviso del motor debe iluminarse permanentemente durante unos
cinco segundos, con el motor encendido "activado" y el motor parado. La
tension de alimentacion de encendido es suministrada a la bombilla de la luz
de aviso del motor a través del fusible del medidor. EI médulo de control del
motor (ECM) enciende la luz de aviso del motor mediante una conexion de

tierra con el circuito controlador de la luz de aviso del motor.

Basicamente, la lampara de comprobar el motor se enciende cuando el ECM

detecta un DTC que impactara las emisiones del vehiculo.

Cuando la lampara de comprobar el motor se mantenga encendida mientras
el motor esté en marcha, o cuando se sospeche un mal funcionamiento
debido a un problema de conduccidn o emisiones, debera realizarse una
comprobacion con el sistema de diagnostico a bordo (OBD) del sistema de

transmision.

Los procedimientos para estas comprobaciones se ofrecen en comprobacion

con el sistema de diagnéstico a bordo (OBD). Estas comprobaciones
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expondran las averias que podrian no ser detectadas si se realizasen otros

diagnaosticos primero.

2.5.1. AYUDAS PARA EL DIAGNOSTICO

Una luz de aviso del motor intermitente puede estar ocasionada por una

conexion deficiente, un aislamiento de cable-desgastado o un cable roto

dentro del aislamiento. Compruebe los elementos siguientes:

2.6.

Inspeccione el arnés de conductores y los conectores del ECM para
comprobar si hay acoplamiento incorrecto, bloqueos rotos, terminales
deformados o dafiados, una deficiente conexién de terminal a cable o

dafos en el mazo de conductores.

Si el motor funciona bien, compruebe si hay alguna bombilla
estropeada, un circuito abierto en el circuito controlador de la luz de
aviso del motor o un circuito abierto en la alimentacién de encendido

del grupo de instrumentos.

Si el motor gira pero no arranca, compruebe si hay un circuito abierto
en el encendido del médulo ECM o en la alimentacion de la bateria, o
una deficiente conexion del modulo ECM con la toma de tierra del
motor.

SISTEMAS DE DIAGNOSTICO A BORDO.

Entre los sistemas de diagndstico a bordo tenemos las siguientes pruebas.
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2.6.1. PRUEBAS DE DIAGNOSTICO A BORDO (SISTEMA AUTO
DIAGNOSTICO).

Una prueba de diagnéstico consiste en una serie de pasos tras los cuales se
emite un "pasa” o0 "no pasa" al ejecutivo de diagnoéstico. Cuando el resultado
de una prueba del diagnostico sea un "pasa”, el ejecutivo de diagndstico

registrara los siguientes datos:

. La prueba del diagnoéstico ha sido completada desde el ultimo ciclo de
ignicion.

. La prueba del diagnostico ha transcurrido durante el actual ciclo de
ignicion.

. La averia identificada por la prueba del diagndstico no esta activa

actualmente.
. Cuando el resultado de una prueba del diagnéstico sea un "no pasa”,

el ejecutivo de diagndstico registrara los siguientes datos:

. La prueba del diagnéstico ha sido completada desde el ultimo ciclo de
ignicion.
. La averia identificada por la prueba del diagnéstico estd activa

actualmente.

. La averia ha estado activa durante este ciclo de ignicion.

. Las condiciones de funcionamiento durante el tiempo de la averia.

2.6.2. EL EJECUTIVO DE DIAGNOSTICO.

El ejecutivo de diagndstico es un segmento Unico de software que ha sido

disefiado para coordinar y priorizar los procedimientos de diagndstico y

también para definir el protocolo para registrar y visualizar sus resultados. A
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continuacion se listan las principales responsabilidades del ejecutivo de

diagndéstico:

. Comando de encendido y apagado de la lampara de comprobar el
motor.

. Inicio y cancelacion del DTC.

. Informacion del estado actual en cada diagndéstico.

2.7. BOMBA DE INYECCION VP44,

La VP44 es una bomba de elevada tecnologia, que aporta a los motores que

la utiliza mayores rendimientos con maxima eficiencia.

La bomba radial VP44 permite ajustar el avance y el caudal inyectado a
través de electrovalvulas de rapida actuacion, consiguiendo un control exacto
y flexible de todos los parametros de la inyeccion. Las valvulas
electromagnéticas es una mejora con respecto a las bombas de piston axial y
sirven para abrir y cerrar la camara de presion de la bomba con lo que se

consigue una dosificacion de combustible mas exacta y flexible.

Estas valvulas son accionadas dos veces en milisegundos, consiguiendo que
aproximadamente 1,5 milimetros cubicos de combustible alcancen la camara
de combustion antes de la inyeccion principal. Esta pre-inyeccion reduce
considerablemente el ruido. La VP44 se aplica principalmente a los motores

diesel de turismos y de pequefios y medianos vehiculos comerciales.

2.7.1. FUNCIONES DE LA BOMBA VP44,

El principio de funcionamiento de la bomba VP44 es muy similar a la bomba
rotativa normal, la principal diferencia esta en la forma de generar la alta

presion y el control electronico.
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En la VP44 existen dos pistones que comprimen el combustible,

dislocandose en el sentido radial.

Una instalacion de inyeccién diesel con bomba rotativa de inyeccion de
émbolos radiales VP44 tiene dos unidades de control para la regulacion
electrénica diesel: Una unidad de control del motor y una unidad de control
de bomba.

Esta divisibn es necesaria para evitar por una parte un sobrecalentamiento
de determinados componentes electrénicos y por otra parte, para suprimir la
influencia de sefiales parasitas que pueden producirse debido a las
intensidades de corriente parcialmente muy elevadas (de hasta 20 A) en la

bomba de inyeccion.

Mientras que la unidad de control de la bomba registra las sefiales de los
sensores internos de la bomba respecto al angulo de rotacion y temperatura
del combustible, y las evaltua para la adaptacion del momento de inyeccion,
la unidad de control del motor procesa sobre todo los datos del motor y del
entorno registrados por sensores externos y calcula a partir de ellos las

intervenciones de ajuste a realizar en el motor.

Los circuitos de entrada de las unidades de control preparan estos datos y
los microprocesadores calculan a partir de ellos, con consideracion del
estado de servicio, las sefiales de actuacion para un servicio de marcha

optimo.

Con la “vinculacion en red” de diversos componentes del sistema, es

posible:
. Aprovechar varias veces las sefiales.
. Adaptar con precision las intervenciones de ajuste.
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. Ahorrar combustible.
. Hacer funciones sin mucho desgaste todos los componentes que

participan en el servicio.

El intercambio de datos entre la unidad de control del motor y la unidad de

control de la bomba se produce a través del sistema bus CAN.

El sistema bus CAN hace posible el intercambio de datos con otros sistemas

electronicos del vehiculo (ABS, control electrénico del cambio, etc.).

Una interface de diagndstico permite la evaluacion de los datos del sistema

almacenados en la memoria al realizar la revisién del vehiculo.

2.7.2. SISTEMA DE ALIMENTACION.

El sistema de alimentacion de combustible en una instalacion de inyeccién
con bomba rotativa de inyeccion de émbolos radiales se compone de una
parte de baja presion para la alimentacién de baja presion del combustible,
de la parte de alta presién para su alimentacion de alta presion y de una
unidad de control electronica.

a. Alimentacion de baja presion.

La parte de baja presion para la alimentacion de combustible, abarca:
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. Depésito de combustible.

. Bomba previa

. Filtro de combustible

. Bomba rotativa de inyeccién de émbolos
. Tuberias de impulsién (alta presion)

. Combinacién de porta inyector

. Unidad de control

~NOoO O~ WNE

Fuente: Manual de Bosch VP44.

Figura 2.3: Sistema de baja
presion.

b. Parte de alta presion de la bomba VP44.

En la parte de alta presion tiene lugar ademas de la generacion de alta
presion, también la distribucion y dosificacion de combustible con control del
comienzo de alimentacién, siendo preciso para ello inicamente un elemento

acusador (electrovalvula de alta presion).

Esta abarcado por:

1. Unidad de control

2. Bomba de alta presion de émbolos radiales
3. Cuerpo distribuidor

4. Electrovalvula de alta presion

5. Empalme para conducto de impulsién

Fuente: Manual de Bosch VP44 .
Figura 2.4: Sistema de alta Presion.
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2.8. FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DE ALTA
PRESION.

Vamos a ver los componentes de alta presién como cumplen su funcion en la
VP44,

2.8.1. FUNCIONAMIENTO DE ALTA PRESION DE LA BOMBA D E
INYECCION VP44.
La bomba de alta presion de émbolos radiales genera la presion necesaria

para la inyeccion (aprox. 1000 bar por el lado de la bomba).

El movimiento giratorio del eje de accionamiento es transmitido mediante un
disco de arrastre directamente al eje distribuidor, ya que el disco de arrastre
engrana en las ranuras guias dispuestas radialmente en el extremo del eje

de accionamiento.

Las ranuras guias sirven simultdneamente para la recepcion de los soportes
de los rodillos que recorren conjuntamente con los rodillos alojados alli, la
pista de leva interior del anillo de levas dispuesto alrededor del eje

accionamiento.

La pista de leva interior presenta elevaciones de leva que estan adaptadas

en cuanto a su numero, al niumero de cilindros del motor.

En la cabeza del eje distribuidor son conducidos radialmente los émbolos de

suministro.

Los émbolos son comprimidos por la elevacion de la leva y comprimen asi

el combustible en el volumen central de alta presion.

Segun el nimero de cilindros y el caso de aplicacion existen ejecuciones con

2,304 émbolos de suministro.
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2.8.2. BOMBA DE ALTA PRESION DE EMBOLOS RADIALES.

El combustible llega, estando abierta la electrovalvula de alta presion, desde
la parte de baja presion hacia los émbolos de alimentacion en la parte de alta

presion.

El anillo de levas con elevaciones en la pared interior del anillo presiona los
eémbolos de alimentacion, radialmente hacia el interior y comprime con cada

carrera el combustible para su inyeccién en el cilindro correspondiente.

2.8.3. ELECTROVALVULA DE ALTA PRESION.

La electrovalvula de alta presién gobernada por la unidad de control de la
bomba, regula la afluencia de combustible hacia la bomba de alta presion de
émbolos radiales y determina el caudal de inyeccién y el tiempo de inyeccion

para cada inyeccion.

2.8.4. EJE DE DISTRIBUCION CON CUERPO DISTRIBUIDOR.

El eje de distribucion distribuye el combustible de tal forma que por cada
vuelta es abastecido cada cilindro una vez por un empalme de conducto de

presion del cuerpo distribuidor y una tuberia de alta presion.

2.8.5. VALVULAS CON ESTRANGULADOR DE RETORNO.

Las valvulas con estrangulador de retorno en las conexiones de conducto de
impulsién amortiguan las ondas de presién de combustible reflejadas que se

producen al cerrar los inyectores.
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Estas valvulas evitan el desgaste de la parte alta presién y la apertura

descontrolada de los inyectores.

2.9. ESTRUCTURA DE LA BOMBA VP44.

La bomba VP44 consta de las siguientes partes principales, tanto para baja

presién como para alta presion:

2.9.1. COMPONENTES.

Los componentes que se refieren a la bomba VP44 son los siguientes:

Bomba de alimentacién de aletas con valvula reguladora de presién

Sensor del &ngulo de rotacion

Unidad de control de la bomba

Bomba de alta presion de émbolos radiales con eje distribuidor y valvula de salida
Variador de avance y electrovalvula de variador de avance

Electrovalvula de alta presion

Fuente: Manual de Bosch VP44.

onpLNE

Figura 2.5: Estructura de la bomba rotativa VP44.
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2.9.2. FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DE LA BO MBA
VP44,

El detalle del funcionamiento de cada uno de sus componentes en la bomba

VP44 son las siguientes:

a. BOMBA DE ALIMENTACION DE ALETAS CON VALVULA
REGULADORA DE PRESION Y VALVULA DE ESTRANGULADOR D E
REBOSE.

En el cuerpo de la bomba rotativa de inyecciéon de émbolos radiales existe un
fuerte eje de accionamiento, alojado en un apoyo deslizante por el lado de la

brida y en un rodamiento por el lado opuesto.

La bomba de alimentacion de aletas se encuentra interiormente sobre el eje
de accionamiento. Su mision es aspirar el combustible, generar una presion
en el recinto acumulador y abastecer combustible a la bomba de alta presion

de émbolos radiales.

b. BOMBA DE ALTA PRESION DE EMBOLOS RADIALES CONEJ E
DISTRIBUIDOR Y VALVULA DE SALIDA.

La bomba de alta presién de émbolos radiales es propulsada directamente
por el eje de accionamiento. La bomba genera la alta presion necesaria para
la inyeccion y distribuye el combustible entre los diversos cilindros del motor.
El movimiento conjunto del eje distribuidor se asegura mediante un disco de

arrastre en el eje de accionamiento.
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c. ELECTROVALVULA DE ALTA PRESION.
La electrovalvula de alta presion dispuesta centradamente en el cuerpo
distribuidor, penetrando la aguja de la valvula en el eje distribuidor y girando

con este sincrénicamente.

La valvula abre y cierra con una relacion de impulsos variable segun las
ordenes de la unidad de control de la bomba.

La correspondiente duracion de cierre determina la duracion de alimentacion
de la bomba de alta presion de émbolos radiales. De esta forma puede

dosificarse exactamente el caudal de combustible.

d. VARIADOR DE AVANCE.

En la parte inferior de la bomba estd dispuesto el variador de avance
hidraulico con una valvula de impulsos y el émbolo de trabajo situado
transversalmente respecto al eje de la bomba.

El variador de avance hace girar el anillo de levas segun el estado de carga
y el régimen para variar asi el comienzo de alimentacién (y con este también
el momento de inyeccién). Este control variable se designa también como

variacion” electronica” de avance a la inyeccion.

Con un comienzo de inyeccion constante y régimen de revoluciones del
motor creciente, aumenta el angulo del ciglefial entre el comienzo de
inyeccion y el comienzo de la combustién, de manera que dicha combustion

ya no puede producirse en el momento correcto.

La variacion del avance compuesta por el sensor del angulo de rotacion, el
variador de avance y la electrovalvula del variador de avance, tiene la mision

de avanzar el comienzo de suministro en la bomba de inyeccién, con
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respecto a la posicion del cigiefal del motor, cuando éste aumenta las

revoluciones.

Este dispositivo adapta 6ptimamente el momento de inyeccion al estado de
servicio del motor, compensando el desfase de tiempo condicionado por el

retardo de la inyeccion y de encendido.

e. UBICACION DEL VARIADOR DE AVANCE.

Anillo de levas Fuente: Manual de Bosch VP44,

Espiga Esférica

Embolo del variador de avance

Canal de entrada/Canal de salida . .

Corredera de regulacion Figura 2.6: Variador de avance con
Bomba de alimentacién de aletas ,

Salida de la bomba (lado de presién) eleCtrOV&lVUla (esquema),
Entrada de la bomba (lado de aspiracion)

Entrada del depésito de combustible

10.  Muelle del embolo de mando

11.  Muelle de reposicion

12.  Embolo de mando

13.  Recinto anular del tope hidraulico

14.  Estrangulador

15.  Electrovalvula del variador de avance

©CONOOA~WONE
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f.  SENSOR DEL ANGULO DE ROTACION.

Sobre el eje de accionamiento de la bomba de inyeccion estd montada de
forma fija una rueda transmisora con dentado fino. La rueda tiene,
distribuidos uniformemente en su contorno, huecos entre dientes
especialmente grandes, cuya cantidad corresponde al nimero de cilindros
del motor. La sucesion de dientes y huecos entre dientes es explorada por un

sensor de angulo de rotacion.

El sensor de angulo de rotacion debe generar su sefial en relaciéon con la
posicion angular del anillo de levas. Por este motivo, el sensor no esta
montado fijjo como la rueda transmisora, sino que esta alojado con
posibilidad de desplazamiento sobre el eje de accionamiento de la bomba de
inyeccion y gira solidario con el anillo de levas en los movimientos del
variador de avance. La sefial del sensor del &ngulo de rotacion es transmitida
a la unidad de control de la bomba a través de una lamina conductora flexible

dentro de la bomba de inyeccion.

La sefial DWS se emplea para las siguientes tareas:

. Determinacion de la posicion angular momentanea.
. Medicion de la velocidad de rotacidon actual de la bomba de inyeccion.
. Determinacion de la posicion de regulacion momentanea del variador

de avance (posicion real).

La posicién angular momentanea establece la sefial de activacion para la
electrovalvula de alta presién. Solo con una activacion de angulo correcto
gueda garantizado que se produzcan tanto el momento de cierre como el de
apertura de la electrovalvula de alta presion, en la correspondiente carrera de
leva.
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La velocidad de rotacion actual de la bomba de inyeccion es la magnitud de

entrada para la unidad de control de la bomba.

Para el caso en que esté defectuoso el sensor de revoluciones del cigienal,
sirve también como régimen de revoluciones sustitutivo para la unidad de

control del motor.

La posicion real del variador de avance se determina mediante la
comparacion de las sefiales del sensor de revoluciones del ciglienal y la
posicidbn angular del sensor de angulo de rotacion. Esta posicion es

necesaria para la regulacion del variador de avance.

g. COMPONENTES DEL SENSOR DEL ANGULO DE ROTACION.

El sensor que se encuentra en el interior de la bomba VP44 esté constituido

como se muestra en la siguiente figura.

Lamina conductora flexible
Sensor del angulo de rotacion
Rueda transmisora

Anillo de cojinete giratorio

. Eje de accionamiento

Fuente: Manual de Bosch VP44
Figura 2.7: Sensor del angulo de rotacion (esquema)

agrpLONE
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h. SISTEMA DE CONTROL.

Sus funciones son:
» Controla el caudal de combustible.
» Controla la sincronizacién de inyeccion.
* Limita la velocidad del motor.
* Reduce las emisiones de escape.

* Optimiza el desempefio del motor.

En este sistema se encuentra el modulo de control electronico (ECM) y el

modulo electrénico de la bomba de combustible (FPCM) (module control fuel
pump).
i. ECM (ELECTRONIC CONTROL MODULE).

Este dispositivo procesa todas las sefiales de entrada. Posee el codigo de
programa para operar el motor y se energiza con 12 o 24 VDC. Ademas,
permite comunicarse con herramientas de servicio y otros controladores del
vehiculo como los cambios de transmision, sistema de frenado, control de
traccion por medio de enlace de datos. Posee 2 conectores de 50 pines,

Proporcionando las conexiones de entrada y salida.

Fuente: Manual de Bosch VP44.

Figura 2.8: Conector de ECM. (Esquema)
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El ECM posee:

» Elementos de memoria.
» Microprocesadores de control del motor.
» Microprocesadores de cédigo de fallas.

« Circuito de operacion de salida.

El ECM y FPCM se comunican a través de un enlace de datos de la bomba
de combustible. El ECM determina la cantidad exacta de combustible para
las condiciones actuales del motor, ademas monitorea constantemente los
factores principales de la eficiencia de la combustion por medio de la
temperatura del agua del refrigerante, la temperatura del aire de admision,

presion del turbo, posicion del acelerador.

Si la sefial del ECM y FPCM varia en mas de 3° se activa una falla y el
sistema de sincronizacion del angulo de incremento (DWS) controla la
sincronizacion y suministro de la bomba de combustible para proporcionar un
modo de operacion alterno. EI FPCM actualiza al ECM de la condicion de los

comandos de dosificacion y sincronizacion.

Microprocesador: Recibe las sefiales de los sensores e interruptores que se

encuentran en el sistema y procesa esta informacion de acuerdo a la

almacenada antes en la memoria del procesador. Realiza auto diagnéstico

en la mayoria de sus circuitos y activa un cédigo de fallas, los cédigos de

fallas activan unas ldmparas de diagndsticos. Sefiales de Entrada: Las

sefiales de interruptor toman la sefial de 5 V del ECM a tierra. Esta caida de
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voltaje es interpretada por el ECM como una sefial. Los dispositivos que

entregan una sefial de entrada al ECM son los siguientes:

e Sensor de presion de aire.

» Sensor de presion de aceite.

» Sensor de temperatura del multiple de admision.
» Sensor de temperatura de agua.

» Sensor de temperatura de combustible.

» Sensor de velocidad y posicion del motor.

» Sensor de posicion de arbol de levas.
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CAPITULO llI

3. SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA D-MAX

3.1.- SUBSISTEMAS DE CONTROL ELECTRONICO D-MAX

3.1.1.- SENSORES
Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables

eléctricas.

a. SENSOR DE FLUJO DE AIRE (MAF) Y SENSOR DE TEMPER ATURA
DE AIRE (IAT).

El sensor del caudal de aire (MAF) forma parte del sistema de admision de
aire. Esta situado entre el filtro de aire y el turbo alimentador. El sensor de
caudal de aire (MAF) utiliza un dispositivo provisto de una pelicula caliente
para determinar la cantidad de aire que entra al motor.

El conjunto del sensor del caudal de aire (MAF) se compone de un
dispositivo sensor del caudal de aire (MAF) y de un sensor de la temperatura

del aire aspirado.

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.1. Sensor MAF-ATS de D-Max
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El sensor IAT es un termistor. Las variaciones de la temperatura cambian el
valor de la resistencia por ende el de voltaje.
Es un sensor integral ya que en su interior contiene dos sensores con las

siguientes caracteristicas.

Tabla 3.1. Caracteristicas del sensor MAF-IAT.

SENSOR SIGLAS | # DE CABLES | ELEMENTO ELECTRICO UBICAC ION
Sensor de flujo de aire MAF 3 Hilo Linea de admision
Sensor de temperatura de aire IAT 2 Termistor NTC Linea de admision

Fuente: S. Leén — E. Casa

El circuito eléctrico del sensor de flujo masico de aire (MAF), se define a
continuacién con el uso del software de simulacion LIVE — WIRE el que
presenta la curva caracteristica que para este caso es de tipo analégico.

Volt de Refersncisl ¥5C1
£
asiascopio Ch.l Cha
= e
ALIMENTACION —_,l_—+ MAF T + l [
B2 VR4 G—u —®—
T 100% 8
T Volt de Sefial esiloscopio

WASA ;

CURMA CARACTERISTICA DEL SENSOR

Valtage [W]
b h o »n w ﬁ

=12 1 1 1 1 1 1 1

Time [s]

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.2. Circuito eléctrico y sefial de osciloscopio del sensor MAF.
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El circuito eléctrico del sensor de temperatura del aire IAT del vehiculo D-
Max, se presenta a continuacion con el uso del software de simulacion LIVE
— WIRE el despliega la curva caracteristica que para este caso es de tipo

analogico.

Resitencis interna |
p ! Osilo=copis

: 1000 .
ALIMENTACION ' I: : }
: : tor NTC +
E Termistor NT\.,RZ Voit. de Sefial
: BESC
MASA = Osilescopio
XsC1
f- 4=
l [T
Osiloscopio

CURWA DEL SENSOR LAT

Woltage [V]
@

Time [g]

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.3. Circuito eléctrico y sefial de osciloscopio del sensor IAT.

La designacién de cables y coloracion de los cables se presenta en la

siguiente tabla.

Tabla 3.2. Designacion de cables y coloracion del sensor MAF-IAT

Color de cable Parametro
Negro-Azul Sefal IAT

. Alimentacion
Azul- Rojo MAE
Negro-Rojo Masa
Blanco-Rojo Alimentacion
Verde-Rojo Sefial MAF

Fuente: S. Leén — E. Casa
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Durante el proceso de comprobacion y pruebas de desempefio del sensor

MAF-IAT se obtuvo las siguientes mediciones con el uso del voltimetro para

lo que se debe conectar el mismo entre los colores que determina la tabla.

Tabla 3.3. Pruebas de desempefio del sensor MAF-IAT

COLOR DE CABLES MEDICIONES
Contacto | Ralenti 1500 rpm 2000 rpm 2500 rpm 3000 rpm 3500 rpm 4000 rpm
Negro-Azul 4,95v 2,67v 2,65v 2,65v 2,65v 2,65v 2,65v 2,65v
Azul- Rojo 12,38v 14,96v 14,96v 14,96v 14,96v 14,96v 14,96v 14,96v
Negro-Rojo 0.30mv 0.30mv | 0.30mv 0.30mv 0.30mv 0.30mv 0.30mv 0.30mv
Blanco-Rojo 4,96v 4,96v 4,96v 4,96v 4,96v 4,96v 4,96v 4,96v
Verde-Rojo 5v 1,8v 2,5v 2,67v 2,9v 3,14v 3,24v 3,42v
Fuente: S. Leén — E. Casa

El disefio del circuito de operacion con la unidad de control en donde constan

los colores del cableado se presenta en la siguiente figura.

azulfrojo 2

| SENSOR MAF - 1AT

RELE PRINCIPAL ECU

B

|

—_—— e — — —— — —

|
|
|
| R3
1K
E—
| .
—_
4 5
blanco / verde /
rojo rojo
r— e s |8
|
ECU 1
| L
| 5
l ]

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.4. Circuito de operacion del sensor MAF e IAT.
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Con el uso del osciloscopio automotriz OTC se obtiene la gréafica analdgica

con las mismas caracteristicas que se obtuvo en el programa simulado.

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.5. Curva caracteristica del sensor IAT.

Finalmente con el uso de la hoja electronica Excel se define la ecuacién que

caracteriza el funcionamiento de cada sensor

y = 0,000x + 0,880

Ecuacién 3.1. Operacion del sensor de flujo de aire

y =-30,66x + 99,39

Ecuacion 3.2. Operacion del sensor de temperatura de aire.

b. SENSOR DE POSICION DEL ACELERADOR (TPS).

El TPS es un potenciémetro conectado al eje del estrangulador y situado en
el cuerpo del mismo. Esta instalado en el TPS principal y el interruptor de
ralenti.
El médulo de control del motor (ECM) monitoriza el voltaje de la linea de la
sefial y calcula la posicién del estrangulador.
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Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.6. Sensor TPS de D-Max

A medida que se mueve el pedal del acelerador, se cambia el angulo de la

valvula del estrangulador.

abre, la salida aumenta, de manera que el voltaje de salida crece.

A medida que la valvula del estrangulador se

El modulo de control del motor (ECM) calcula la emision de combustible en

funcion del &ngulo de la valvula del estrangulador.

Tabla 3.4. Caracteristicas del sensor TPS.

SENSOR

SIGLAS

# DE CABLES

ELEMENTO ELECTRICO

UBICAC ION

Sensor de
acelerador

posicion

del

TPS

3

Potenciémetro

Linea de admisién

El circuito eléctrico del sensor de posicion del acelerador

Fuente: S. Leén — E. Casa

(TPS), se

especifica a continuacion con el uso del software de simulacién LIVE — WIRE

el que presenta la curva caracteristica que para este caso es de tipo

analdgico.
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Time: [g]

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.7. Circuito eléctrico y sefial de osciloscopio del sensor TPS.

La designacion de cables y coloracién de los cables se demuestra en la
siguiente tabla.

Tabla 3.5. Designacion de cables y coloracion del sensor MAF-IAT.

Color de cable |Pardmetro
Rojo-verde Masa
verde-Amarillo Sefal
Azul-negro Alimentacion

Fuente: S. Leén — E. Casa

Durante el transcurso de comprobacion y pruebas de desempefio del sensor
TPS se adquiri6 las siguientes mediciones con el uso del voltimetro para lo

gue se debe conectar el mismo entre los colores que determina la tabla.
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Tabla 3.6. Pruebas de desempefio del sensor TPS.

COLOR DE CABLES | MEDICIONES

Contacto | V.min V. medio | V. Max
Rojo-verde 0,5mv 0,50mv 0,50mv 0,50mv
verde-Amarillo 0,76mv 235,4mv | 2,14v 3,65v
Azul-negro 4,99v 4,99v 4,99v 4,99v

Fuente: S. Leén — E. Casa

El esquema del circuito de operacion con la unidad de control en donde

constan los colores del cableado se demuestra en la siguiente figura.

_|_
negro TPS e INTER. DE RALENTI
{ i. PDTENgL?HETHD i
| 50% |
/ |
| T —
L I |
verde/negro rojo blanco negro
________ wo B8 BT
i — |
1L . % " L |
L “ |
- [ ]
l
ECU |

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.8. Circuito de operacion del sensor TPS.

Con el uso del osciloscopio automotriz OTC se obtiene la gréfica analogica
con las mismas particulares que se obtuvo en el programa simulado.
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Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.9. Curva caracteristica del sensor TPS.

En conclusion con el uso de la hoja electronica Excel se define la ecuacién

gue caracteriza el funcionamiento del sensor.

y = 25,94x - 8,968

Ecuacién 3.3. Operacion del sensor de posicion del acelerador.

c. SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (CKP).

El sensor CKP esté situado encima del carter del volante del motor. El sensor

CKP es una bobina de electroiman.

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.10. Sensor CKP de D-Max
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La captacion inductiva detecta cuatro holguras en el anillo excitador del

volante y se usa para determinar la velocidad del motor y el punto muerto

superior (PMS) del cilindro del motor.

Tabla 3.7. Caracteristicas del sensor CKP.

SENSOR SIGLAS | # DE CABLES | ELEMENTO ELECTRICO UBICAC ION
Sensor de posicion del ciguefial | CKP 3 inductivo irg;glr’la del volante del

Fuente: S. Leén — E. Casa

El circuito eléctrico del sensor de Posicion Del Ciguefal (CKP), se define a

continuacion con el uso del software de simulacion LIVE — WIRE el que

presenta la curva caracteristica que para este caso es de tipo analégico.

Volt de sefial

Osiloscopic
¥SC1

Chi Ch2
+ - 4=

CURWVA DE CKP

“oltage W]

UL A AR AL AR AR AL
PO I T

T T T T T 1
o 500 1000 1500 2000 2500 3000
Time [ms]

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.11. Circuito eléctrico y sefial de osciloscopio del sensor CKP.
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La designacion de cables y coloracién de los cables se demuestra en la
siguiente tabla.

Tabla 3.8. Designacion de cables y coloracion del sensor CKP.

Color de cable |Parametro
Negro Sefial Parasitas
Rojo Sefial

Blanco Masa

Fuente: S. Leén — E. Casa

Durante el lapso de comprobacién y pruebas de desempefio del sensor TPS
se adquirié las siguientes mediciones con el uso del voltimetro para lo que

se debe conectar el mismo entre los colores que determina la tabla.

Tabla 3.9. Pruebas de desempefio del sensor CKP (a).

COLOR DE CABLES |RESISTENCIA
Negro
Rojo 0 993Q
Blanco o

Fuente: S. Leén — E. Casa

Tabla 3.10. Pruebas de desempefio del sensor CKP (b).

Angulo | volt
0 0

1 1,26

90 1,34

180 |-1,20

270 |-0,26

Fuente: S. Leén — E. Casa
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El disefio del circuito de operacion con la unidad de control en donde constan
los colores del cableado se sefiala en la siguiente figura.

—  SensorCKP |
|
< T
<[ T
blanco rojo
i__és_______sn_____ﬁ
| 72 ®
| T‘:: 1K
| e
| K
R4 %
| iK
| ECU Ic
|

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.12. Circuito de operacién del sensor CKP.

Con el uso del osciloscopio automotriz OTC se consigue la grafica analdgica

con las mismas particulares que se obtuvo en el programa simulado.

mamanngf

Titulo del eje
A bk N A O Rk N oW A

==

s

::——‘“
==
e
oo samnnng|
=
T

Titulo del eje

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 3.13. Curva caracteristica del sensor CKP.
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En conclusion con el uso de la hoja electronica Excel se define la ecuacion
gue determina el funcionamiento de cada sensor

y = -6E-05x + 0,015
Ecuacion 3.4. Operacion del sensor de posicion del ciglefial.

d. SENSOR DE VELOCIDAD (VSS).
El sensor de velocidad es un iman girado por el arbol de salida de la
transmisién. El VSS utiliza un elemento hall. Interactia con el campo

magnético creado por el iman movil.

Fuente: S. Ledon — E. Casa
Figura 3.14. Sensor VSS de D-Max

Emite una sefal de pulsos. Los 12 voltios de la operacion se suministran a
partir del fusible del medidor. El modulo de control del motor (ECM) calcula la

velocidad del vehiculo a través del VSS.

Tabla 3.11. Caracteristicas del sensor VSS.

SENSOR SIGLAS | # DE CABLES |ELEMENTO ELECTRICO |UBICAC ION

Sensor De Velocidad VSS 3 Hall Salida de la transmisién.

Fuente: S. Leén — E. Casa
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El circuito eléctrico del sensor de velocidad (VSS), se precisa a continuacion
con el uso del software de simulacion LIVE — WIRE el que presenta la curva

propia que para este caso es de tipo analdgico.

1
ioltaje referencial |
TR |
® |
Voltiie de Sefial
| 4 -3
Alimentacion —__—+ | T
B __I—_ 186 i :
E O | 2, , |SENSORHALL
I H
+ | |__
100uF T T |
| MasA —
A 1
Curva del V5SS Osiloscopio
12
9
R
S A
P
2 0
A :I Osikscopio =
-5 T T T T 1
o 1 2 3 4 5
Time [g]

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.15. Circuito eléctrico y sefial de osciloscopio del sensor VSS.

La designacién de cables y coloracion de los cables se presenta en la
siguiente tabla.

Tabla 3.12. Designacion de cables y coloracion del sensor VSS.

|Color de cable | Parametro |
| Verde-Amarillo | Senal |
| Verde-blanco | Masa |
| Amarillo | Alimentacion |

Fuente: S. Leén — E. Casa
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Durante el transcurso de comprobacion y pruebas de desempefio del sensor
VSS se logro las siguientes mediciones con el uso del voltimetro para lo que

se debe conectar el mismo entre los colores que determina la tabla.

Tabla 3.13. Pruebas de desempefio del sensor VSS

COLOR DE CABLES MEDICIONES
V.min V. Max

Verde-Amarillo 0]10,44mv|o] 10,78
[ Verde-blanco o] 0.50v [o] 050 v]
[ amaio [o] 12v [o] 12v |

Fuente: S. Leén — E. Casa

El disefio del circuito de operacion con la unidad de control en donde constan

los colores del cableado se presenta en la siguiente figura.

=
=l
I| |-- }— — —
l_ _| -l * INT. DE ENCENDIDO

. TABLERO DE INSTRUMENTOS .
bateria amarillo

ol _ Tacometo _velocimeto [V
L cou o || ]
O Ol = ]

y _ - J— J— J— — i
. |— —|— . —|—| verde / blanctl_ THGEF?E]D /'amarillo
sefial

rojo/blanco negro {rojo

bateria—-v—e

uP uP

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 3.16. Circuito de operacion del sensor VSS.
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Con el uso del osciloscopio automotriz OTC se obtiene la gréafica analdgica

con las mismas caracteristicas que se obtuvo en el programa simulado.

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 3.17. Curva caracteristica del sensor VSS.

Finalmente con el uso de la hoja electronica Excel se define la ecuacién que

caracteriza el funcionamiento de cada sensor.

y=-12,12x + 7,611

Ecuacién 3.5. Operacion del sensor VSS.

e. SENSOR DE VACIO (MAP).

El ECM controla la altitud del sensor de presién barométrica. Para aplicar una
presion de vacio especifica a la valvula de salida del turbo sobre alimentador,
el ECM envia una sefial de control al solenoide de control de salida

dependiendo de la altitud.

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 3.18. Sensor MAP de D-Max
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Posteriormente, la presion de vacio aplicada a la valvula de salida del turbo
sobre alimentador es controlada por el ECM mediante la sefial de salida del
sensor de presion de vacio. EI ECM controla el solenoide de control de salida

basandose en una sefal procedente de la salida del sensor de presion de

vacio.
Tabla 3.14. Caracteristicas del sensor MAP.
SENSOR SIGLAS | # DE CABLES | ELEMENTO ELECTRICO |UBICAC ION
SENSOR DE VACIO MAP 3 Piezo eléctrico Junto al filtro de aire.

Fuente: S. Leén — E. Casa

El circuito eléctrico del sensor de vacio (MAP), se detalla a continuacién con
el uso del software de simulacion LIVE — WIRE el que presenta la curva

propia que para este caso es de tipo analdgico.

Wolt d2 Referencisl

+

. esilescopio T ot che
+-  4-

ALIMENTACION J_;" . I
' SEMSOR DE VACIO
G I
-‘V - Voit de Sefial osikscopic | |

1

MASA =

CURMA CARACTERISTICADEL SEMSOR MAP
12 4

2 4

] il

_4

Waoltage [V]
o)

2 -

-12 1 1 1 1 i 1 1
0 2 4 6 & 10 12
Time [g]

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.19. Circuito eléctrico y sefial de osciloscopio del sensor MAP.
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La designacion de cables y coloracién de los cables se demuestra en la
siguiente tabla.
Tabla 3.15. Designacion de cables y coloracion del sensor MAP.

Color de cable | Parametro
Blanco-azul | Alimentacion
Rojo-azul Sefal
Negro-rojo Masa
Fuente: S. Ledon — E. Casa

Durante el espacio de comprobacion y pruebas de desempefio del sensor
MAP se adquiri6 las siguientes mediciones con el uso del voltimetro para lo

gue se debe conectar el mismo entre los colores que determina la tabla.

Tabla 3.16. Pruebas de desempefio del sensor MAP.

COLOR DE CABLES | MEDICIONES
Blanco-azul o 12v
Rojo-azul o 2,78v
Negro-rojo o 0,03v

Fuente: S. Le6n — E. Casa
El disefio del circuito de operacion con la unidad de control en donde constan

los colores del cableado se sefiala en la siguiente figura.

| -
| ECU |
L _ |

I B BT

negro/ rojo/ | blancof

rojo(_‘f—aztﬂ-w>
e
2 1 2 3
INTERRUPTOR. DE VACIO & —J\Jg\,—

 —
SENSOR DE VACIO

1

L

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.20. Circuito de operacién del sensor MAP.
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Con el uso del osciloscopio automotriz OTC se obtiene la gréafica analdgica

con las mismas particulares que se logro en el programa simulado.

Fuente: S. Leén — E. Casa
Figura 3.21. Curva caracteristica del sensor MAP.

f. SENSOR DE VELOCIDAD DEL ARBOL DE LEVAS DE LABOM BA
Cuando el arbol motor gira, el sensor de velocidad del arbol de levas de la
bomba recibe una sefal de la rueda del sensor, y se envia un pulso eléctrico
a través del arnés flexible de conexion a la unidad de control de la bomba
(PSG).

A partir de estas sefiales, la unidad de control de la bomba (PSG) puede

determinar la velocidad media y la velocidad instantdnea de la bomba.

La sefal del sensor de velocidad del arbol de levas de la bomba se utiliza

para los siguientes fines.

 Para determinar la posiciébn angular instantdnea de la corona de
excentricos.

» Para calcular la velocidad real de la bomba de inyecciéon de combustible.

» Para determinar la posicion real del piston de temporizacion.

La sefial del sensor del arbol de levas de la bomba presenta una indentacion,

y el sensor de posicion del arbol de levas (CKP), situado en la caja del

volante, se usa como sefial de referencia del punto muerto superior (PMS)
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para el inicio de la emisibn de combustible o de la inyeccion que hay que

fijar.

1) Sensor de velocidad del arbol de levas de la bomba

(2) Rueda sensora

(3) Anillo de sujecion del sensor de velocidad del arbol de levas de la bomba
(4) Amés flexible del conector

(5) Arbol motor

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 3.22. Sensor de velocidad del arbol de levas de la bomba.

3.1.2.- MODULO DE CONTROL DEL MOTOR (ECM)

El médulo de control del motor (ECM) esta ubicado en el panel situado por
debajo del asiento del pasajero. Las funciones relacionadas con la cantidad
de combustible y los tiempos de inyeccion estan controladas por la unidad de
control de la bomba (PSG). El médulo de control del motor (ECM) ejecuta las

siguientes funciones.

» Control de la recirculacion del gas de escape (EGR)
e Control del sistema de control de inflamacion de encendido rapido
(QOS)
e Control del compresor A/C
* Ejecucion de la funcion del inmovilizador
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El médulo de control del motor (ECM) contiene mapas caracteristicos del
inicio de la inyeccion, correspondientes a las condiciones de funcionamiento
del motor (carga del motor, velocidad del motor, y temperatura del

refrigerante del motor).

Fuente: S. Ledn — E. Casa
Figura 3.23. Mddulo de control del motor (ECM).
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a. DIAGRAMACION DEL CIRCUITO DE CONTROL Y POTENCIA ECM.
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Fuente: ISUZU Motor Company
Figura 3.24. Diagrama 4JH1-TC (A)
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Figura 3.25. Diagrama 4JH1-TC (B)
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b. DIAGRAMA DE PINES

La ECM del vehiculo D-Max dispone de dos conectores uno de 60 pines

y el otro de 24 pines.

I\'_III H'_IH 1 I ; 1 '_I '_Il
43 2 105
3 E SN EEIEEEEEEEEEENEES I EEEEEDN
- 90 a7
1 2 EEEEsEmEEEEEEmEEEEE SEmEmEms
- . EEEEEEEEEENEENEEEEEESR EEEEEEESR
81 6 2 89
: L1 L1 1 1 —1 - !
| - | - 1 |-

Fuente: ISUZU Motor Company
Figura 3.26. Vista interior del conector de la ECU.

Tabla 3.17. Sefal de salida y clavijas en el conector ECM 4JH1-TC (a).

Sefial o continuidad

Posicién del controlador

Clavija | B/ Caja Funcién de claviia CgLor INT llave INT llave Motor en Motor de | Conexion del Intervalo | (+) o

N° N° / cable apagado encendido ralenti 2.000 rpm ECM

. Continuidad .
1 1 Tierra del ECM NEG con tierra Desconectar Ohmio 1 | TIERRA

. Continuidad .
2 2 Tierra del ECM NEG con tierra Desconectar Ohmio 2 | TIERRA
3 3 Aimentacion bateria | A2 | Menos de 1 1014V Conectar | VCC | 3 | TIERRA
25 25 Sin conexién - - - - - - - - -
26 26 Sin conexion - - - - - - - - -

Aprox. 23 Aprox. 67
Velocidad generada por el LGN Hz por Hz por
27 27 motor (al (verde forma de forma de Conectar V CA 27 | TIERRA
cuentarrevoluciones) claro) onda o onda o
aprox. 6,3V | aprox. 6,8 V
28 28 Sin conexion - - - - - - - - -
29 29 Sin conexién - - - - - - - - -
30 30 Sefial del interruptor de VER Menosde 1| Nose pisa el pedal: Menos delV Se Conectar vee 30 | TIERRA
freno 1 \ pisa el pedal: 10-14 V
Sefial del interruptor de 5 10 .
31 31 embrague MT | Awma | Menosdel | Nosepisaelpedal: 10-14VSepisael | copo0n | yec | 31| TIERRA
\ pedal: Menos de 1V

solamente)

32 32 Sin conexién - - - | - ‘ - - - - -

Fuente: ISUZU Motor Company
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Tabla 3.18. Sefal de salida y clavijas en el conector ECM 4JH1-TC (b).

Sefial o continuidad Posicién del controlador
. . Color i
Clavija | B/ Caja Funcion de claviia de INT llave INT llave Motor en Motor de Conexion Intervalo | (+) O
N° N° ! cable apagado encendido ralenti 2.000 rpm del ECM
El interruptor de solicitud de AIC esta
Relé de sefial A/C VER/ | Menos de 1 encendido: 10-14 V El interruptor de
33 33 ENCENDIDO AMA \% solicitud de A/C est& apagado: Menos de Conectar vee 33 TIERRA
1V
34 34 Sin conexion - - - - - - - - -
Al conector de enlace de
35 35 datos N°6 y la unl_d_ad de AMA
control del inmovilizador
(ICu B8)
36 36 Sin conexién - - - - - - - - -
37 37 Sin conexion - - - - - - - - -
Sefial de salida del sensor
38 38 de posicion del VER/ | Menos de 1 Menos de 1V Aprox. 0,5V | Conectar VvV CC 38 49
NAR \Y
estrangulador (TPS)
Sefial de entrada del Menos de 1
39 39 interruptor de llave a través | BLA v 10-14 VvV Conectar VvCC 39 TIERRA
del fusible del motor
40 40 Sin conexion - - - - - - - - -
Se activa el Comp. A/C:
41 41 Relé del compresor A/ C \B?IE?{ Meno\.;, del 10-14 Vv Menos de 1V No se activa | Conectar VCC 41 TIERRA
el Comp. A/C: 10 - 14V
Lampara de comprobacién | VER/ | Menos de 1 | La lampara esta encendida: Menos de 1 V
42 42 del motor AMA \% La lampara esta apagada: 10-14 V Conectar vee 42 TIERRA
. . . NAR/ | Menos de 1 | La ldmpara esta encendida: Menos de 1 V
43 43 Lampara inflamacion AZU v La lAmpara esta apagada: 10-14 V Conectar VCC 43 TIERRA
44 44 Sin conexion - - - - - - - - -
45 45 | Alconectordeenlace de |, | Menosdel 10-14 vV Conectar | VCC [45| TIERRA
datos N°6 \%
46 46 Sin conexién - - - - - - - - -
47 47 Sin conexién - - - - - - - - -
48 48 Sin conexién - - - - - - - - -
Ralenti:
Aprox. 0,4K
ohm/
Tierra del sensor de NEG/ EUSLTAFE)A(;\‘S
49 49 posicién del estrangulador COMPLET Desconectar | Ohmio | 38 49
PS) VER
( AMENTE
ABIERTO:
Aprox. 4,0K
ohm

Fuente: ISUZU Motor Company
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Tabla 3.19. Sefal de salida y clavijas en el conector ECM 4JH1-TC (c).

Sefial o continuidad

Posicién del controlador

Clavija | B/ Caja Funcién de claviia CgLor INT llave INT llave Motor en Motor de Conexion Intervalo | (+) 6
N° N° ! cable apagado encendido ralenti 2.000 rpm del ECM
50 50 Sin conexién - - - - - - - - -
51 51 Sin conexién - - - - - - - - -
52 52 Sin conexion - - - - - - - - -
53 53 Sin conexion - - - - - - - - -
54 54 Sin conexién - - - - - - - - -
55 55 Sin conexion - - - - - - - - -
56 56 Sin conexién - - - - - - - - -
Alimentacién del sensor
57 57 de posicion del 5@3{ Meno\j del Aprox. 5V Conectar VCC 57 49
estrangulador (TPS)
. AZU/
58 58 Relé ECM NEG 10-14V Menos de 1V Conectar vce 58 | TIERRA
59 59 Sin conexién - - - - - - - - -
60 60 Sin conexién - - - - - - - - -
61 61 Sin conexion - - - - - - - - -
62 62 Sin conexién - - - - - - - - -
63 63 Alimentacion ECM Menos de 1 1014V - vce |63| TIERRA
64 64 Sin conexion - - - - - - - - -
Sefial del interruptor de BLA/ Menos de 1 | No se pisa el pedal: 10-14 V Se pisa el
65 65 freno 2 NEG \Y pedal: Menos de 1V Conectar vee 65 TIERRA
66 66 Sin conexién - - - - - - - - -
67 67 Sin conexion - - - - - - - - -
. Aprox. 14,5 Hz por forma de onda o aprox.
68 68 Sensor d? velocidad  del | AMA/ 6,0 V a una velocidad del vehiculo de 20 Conectar V CA 68 TIERRA
vehiculo (VSS) VER Kkm/h
. VER/ | Menos de 1 | No se pisa el pedal: Menos de 1V Se pisa
69 69 Interruptor ralenti NEG v el pedal: Aprox. 5 V Conectar VCC 69 TIERRA
70 70 Sin conexién - - - - - - - - -
71 71 Sin conexion - - - - - - - - -
72 72 Sin conexion - - - - - - - - -
73 73 Sin conexion - - - - R
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Tabla 3.20. Sefal de salida y clavijas en el conector ECM 4JH1-TC (d).

Sefial o continuidad Posicién del
controlador
Clavia | B/ Caja Funcion de claviia Cglgr INT llave é’:‘]gmg Motor en Motor de Conexion Intervalo | (+) O
N° N° I cable apagado o ralenti 2.000 rpm del ECM
74 74 Sin conexién - - - - - - - - -
75 75 Sin conexién - - - - - - - - -
76 76 Sin conexion - - - - - - - - -
77 7 Sin conexion - - - - - - - - -
78 78 Sin conexién - - - - - - - - -
79 79 Sin conexién - - - - - - - - -
80 80 Sin conexién - - - - - - - - -
81 81 Sin conexion - - - - - - - - -
82 82 Sin conexién - - - - - - - - -
Alimentacion del sensor de | BLA/
83 83 caudal de aire (MAF) ROJ Menos de 1V Aprox. 5V Conectar VCC 83 92
Sefial del sensor de la NEG/ 0°C: Aprox. 3,6 V/ 20°C: Aprox. 2,6 V
84 84 temperatura del aire Menos de 1V |/40°C: Aprox. 1,7 V/60°C: 1,1V /80° Conectar VvV CC 84 92
] AZU .
aspirado (IAT) C: 0,7V
85 85 Sin conexion - - - - - - - - -
86 86 Sin conexién - - - - - - - - -
NEG/ En neutral: Menos de 1V Distinto de
87 87 Interruptor neutral BLA | Menosde 1V neutral: 10-14 V Conectar VCC |87 | TIERRA
Sefial del sensor de caudal | VER/ Aprox. 1| Aprox. 1,8
88 88 de aire (MAF) ROJ Menos de 1V v v Aprox. 2.5V | Conectar VvV CC 88 92
Sefial del sensor de 0°C: Aprox. 4,4V [ 20°C: Aprox. 3,8 V
89 89 temperatura del refrigerante | GRI Menos de 1V |/40°C: Aprox. 2,9V /60°C: 2,1V /80° Conectar VCC 89 93
del  motor (ECT) C:1.4v
Aprox. 47 Hz | POX. 134
90 90 Sefial del sensor CKP ROJ por forma de deponda o Conectar V CA 90 98
onda
aprox. 1,1V
Salida del sensor CKP a la Aprox. 47 Hz HAZprg:_('fgg:a
91 91 unidad de control de bomba| ROS por forma de P Conectar V CA 91 TIERRA
° de onda o
(PSG) N°8 onda
aprox. 0,7V

Fuente: ISUZU Motor Company
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Tabla 3.21. Sefal de salida y clavijas en el conector ECM 4JH1-TC (e).

. - Posicion del
Sefial o continuidad controlador
. : Color INT llave -
Clavia | B/ Caja - " INT llave " Motor en Motor de Conexion
N° N° Funcién de clavija de apagado encendid ralenti 2.000 rpm del ECM Intervalo | (+) )
cable o
Tierra del sensor de caudal | NEG/ Continuidad .
92 92 de aire (MAF) ROJ con tierra Conectar Ohmio | 92 TIERRA
Tierra del sensor de -
93 93 temperatura del refrigerante ’\F‘{I(E)(;/ ng:rt]i:ﬁ_:d Conectar Ohmio | 93 TIERRA
del  motor (ECT)
NEG/ Se activa el sistema de inflamacion:
94 94 Relé de inflamacion Menos de 1V Menos de 1 V No se activa el sistema Conectar VCC 94 | TIERRA
ROJ f o
de inflamacién: 10 - 14V
95 95 Sin conexién - | - | - | - | - - - | - | - |
96 96 Sin conexién - | - | - | - | - - - | - | - |
NEG/ Aprox. 140 Hz por forma de onda
97 o7 EVRV para EGR NAR cuando se acciona la EVRV
98 98 Tierra del sensor CKP BLA CO”“'t‘i‘;'r‘:Zd con Conectar | Ohmio |98 | TIERRA
CAN (Red local del
99 99 controlador) ala PSG N1 AZU
CAN (Red local del
100 100 controlador) a PSG AMA
N°2
101 101 Linea de blindaje del NEG Contlnyldad con Conectar Ohmio 10 TIERRA
sensor CKP tierra 1
102 102 Sin conexion - | - | - | - | - - - | - | - |
103 103 Sin conexion - | - | - | - | - - - | - | - |
104 104 Sin conexién - | - | - | - | - - - | - | - |
Sefial de fin de inyeccién de
105 105 la valvula solenoide (MAB) NAR

alaPSG N°5

Fuente: ISUZU Motor Company
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3.1.3.-UNIDAD DE CONTROL DE LA BOMBA (PSG) E INTER CAMBIO DE
DATOS CON EL MODULO DE CONTROL

La bomba de inyeccién tipo distribuidor de piston radial, utiliza dos médulos
de control para ejecutar el control completo del sistema de administracion del

motor.

* Modulo de control del motor (ECM)

* Unidad de control de la bomba (PSG) = Pumpen Steuer Great (alemén)

La unidad de control de la bomba (PSG) recibe sefiales de los sensores del
interior de la bomba para determinar el angulo de rotacién de la corona de
excéntricos, la velocidad de la bomba y la temperatura del combustible. Estos
valores se comparan entonces con los valores deseados enviados por el
modulo de control del motor (ECM), tales como los tiempos de inyeccion

deseados y la cantidad de inyeccion de combustible deseada.

El médulo de control del motor (ECM) procesa todos los datos del motor y
todos los datos relacionados con su entorno recibido de los sensores

externos, con el fin de realizar los ajustes suplementarios del motor.

Mapas de ambos estan codificados en ambas unidades de control. Las

unidades de control introducen datos del sensor del proceso del circuito.

A continuacién un microprocesador determina las condiciones de operacion y

calcula los valores fijos para un funcionamiento 6ptimo.
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El intercambio de datos entre el médulo de control del motor (ECM) vy la
unidad de control de la bomba (PSG) se realiza a través de un sistema de
bus de la CAN. La abreviatura CAN esta compuesta por las siglas de

Controller Area Network (Red local del controlador).

Teniendo dos modulos de control separados la valvula solenoide de alta
presion. Esto previene la descarga de cualquier sefial perturbadora. El
intercambio de informaciéon entre los dos modulos de control tiene lugar a

través de dos vias.

* A través de las tomas de sefial analdgica

* A través del bus de la CAN

Las tomas de la sefial analégica se usan para intercambiar la siguiente

informacion.

« Sefial de velocidad del motor (terminal 91 del ECM)
* Velocidad de la bomba (terminal 105 del ECM)

» Seflal de la valvula solenoide de fin de inyeccion de combustible
(sefial MAB) (terminal 105 del ECM)

La sefal de velocidad del motor se envia desde el ECM a la PSG en funcion
de la entrada de datos del sensor de posicion del arbol de levas (CKP). La
sefal del sensor CKP analdgico es convertida por el ECM en una sefial de
onda rectangular. La sefial de la valvula solenoide de fin de inyeccién del

combustible también se conoce con el nombre de sefial MAB.
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MAB es la abreviatura alemana de Magnet ventil ABschaltung, que hace
referencia al cierre de la valvula solenoide de alta presion.

El cable de la sefial MAB se usa para dos fines.

» Como referencia para el modulo de control del motor (ECM) de la
velocidad de la bomba (reserva para el sensor CKP).
» Para apagar el motor.
Las siguientes sefiales se intercambian a través del bus de la CAN:
Del ECM a la PSG
« Cantidad de inyeccion deseada
 Tiempo de inyeccion deseado

* VVelocidad del motor

De la PSG al ECM
* Temperatura del combustible
* Velocidad de la bomba
* Identificador de cilindro
* Pulso de control (cantidad de inyeccion real + tiempo de inyeccion real)
* Estado de la PSG

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 3.27. Unidad de control de la bomba de inyeccion
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El disefio del diagrama eléctrico del modulo de control de la bomba en donde

constan los colores del cableado, se presenta en la siguiente figura.

Voit de bateria
12

‘ Rele principal del modulo de
E"{ | control del motor (ECU)

| |_ —
| FUSIELE EcU
TCM [
| 7
| Bomba de
] X Inyeccion
- PSG (Unidad de control de la bomba)
2 il 5 [i 6| negro
azul/ azul/
negro rojo blanco rojo naranja rosado =
_ S8 3 w0l 99 108 e
—~ —
/ ¥ )
| R4 |
| "
| cAN iy |
|
| I[Bwera |
| = =
| SR I
RS
| 1K
ECU = |
\ J
.

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 3.28. Diagrama eléctrico del médulo de control de la bomba.

La denominacion de cables y coloracion de los cables se presenta en la
siguiente tabla.

Tabla 3.22. Denominacién de cables y coloracién de los cables de PSG.

Color de cable SENAL
Rojo o] CANalECM # 99
Blanco o1 CANalECM# 100
Naranja 0 | Sefial de fin de inyeccién de la valvula solenoide |
Negro o | Tierra
[ Azul-rojo 0 | Alimentacién de bateria |
| Rosado 0 | Sefal de sensor CKP del ECM a la PSG |

Fuente: S. Leén — E. Casa
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a. DIAGRAMA DE PINES DE LA PSG.

La PSG del vehiculo D-Max dispone de un conector de 9 pines.

oneee
[@ ‘399@]

Fuente: ISUZU Motor Company
Figura 3.29. Vista interior del conector del PSG.

Tabla 3.23. Seial de salida y clavijas en el conector PSG 4JH1-TC.

Sefial o continuidad Posicién del
controlador
. . Motor Motor .
Clavija | B/Caja » . Color de INT llave INT llave Conexion de
N° N° Funcién de clavija cable apagado encendido en de 2.000 ECMy PSG Intervalo | (+) )
ralenti rpm
CAN (Red local del Continuidad
1 99 controlador) al ECM N° ROJ entre ECMy Desconectar Ohmio 1 | 99(ECM)
99 PSG
CAN (Red local del Continuidad
2 100 controlador) al ECM N° BLA entre ECMy Desconectar Ohmio 2 | 100 (ECM)
100 PSG
3 - Sin conexion
4 - Sin conexién
Sefial de fin de inyeccién Continuidad
5 105 de la véalvula solenoide NAR entre ECMy Desconectar Ohmio 5 | 105(ECM)
(MAB) al ECM N°105 PSG
6 Tierra NEG Contln_mdad Desconectar Ohmio 6 TIERRA
con tierra
7 - Alimentacion bateria AZU/ROJ | Menosde 1V 10-14V Desconectar Ohmio 7 TIERRA
Salida del sensor CKP del Continuidad
8 91 ECM N°91 a la unidad de ROS entre ECMy Desconectar Ohmio 8 91(ECM)
control de la bomba (PSG) PSG
9 - Sin conexion

Fuente: ISUZU Motor Company
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3.1.4.-BOMBA DE INYECCION

La bomba de inyeccion tipo distribuidor de pistdn radial utiliza una corona de
excéntricos para habilitar la inyeccion de combustible a altas presiones, lo

cual la hace adecuada para motores diesel de inyeccion directa.

Esta bomba ha sido desarrollada para suministrar la cantidad de inyeccién
de combustible y el tiempo de inyeccion mas apropiados para satisfacer las
demandas de fiabilidad, maniobrabilidad, bajas emisiones de humos,
reduccion del ruido, alta potencia y emisiones de gases transparentes del
motor.

(1)  Arbol motor

(2) Bomba de alimentacién

(3)  Sensor de velocidad del arbol de levas de la bomba
(4)  Unidad de control de la bomba (PSG)

(5)  Cabezal distribuidor

(6)  Soporte de la valvula reguladora de presién constante (CPV)
(7)  Valvula solenoide de alta presién

(8)  Valvula reguladora de presién constante (CPV)

(9)  Valvula de control del tiempo (TCV)

(10) Temporizador

(11) Bomba de alta presién de pistdn radial

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 3.30. Esquema de la bomba de inyeccion.

-72 -



=

(1) Arbol motor

(2) Bomba de alimentacion

(3) Sensor de velocidad del arbol de levas de la bomba
(4) Unidad de control de la bomba (PSG)

(5) Cabezal distribuidor

(6) Soporte de la valvula reguladora de presién constante (CPV)
(7) Vélvula solenoide de alta presion

(8) Valvula reguladora de presioén constante (CPV)

(9) Vélvula de control del tiempo (TCV)

(10) Temporizador

(11)Bomba de alta presién de pistén radial

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 3.31. Vista transversal de la bomba de inyeccion (a).

(1) Eje del rotor

(2) Pist6n radial

(3) Conducto de alta presion
(4) Entrada de baja presién

(5) Ranura del distribuidor

(6) Aguja de la valvula

(7) Tambor

(8) Conducto anular

(9) Retorno de combustible
(10) Valvula solenoide de alta presion
(11) Salida de alta presion

(12) Camara del diafragma
(13) Diafragma del acumulador

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 3.32. Vista transversal de la bomba de inyeccion (b).

-73-



a. CIRCUITO DE COMBUSTIBLE DE BAJA PRESION

El circuito de combustible de baja presion debe suministrar suficiente
combustible al circuito de combustible de alta presion. Los principales
componentes son la bomba de alimentacion, la valvula reguladora, y la

valvula de rebose.

(1) Succién de combustible
(2) Vélvula reguladora

(3) Vélvula de rebose

(4) Bomba de alimentacién
(5) Al depésito de combustible

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 3.33. Circuito de combustible de baja presion.
b. CIRCUITO DE COMBUSTIBLE DE ALTA PRESION

Ademas del dispositivo generador de alta presion, el circuito de alta presion
también se compone de los conductos del combustible, y de los dispositivos
destinados a fijar el comienzo de la inyeccion y la cantidad de combustible a
inyectar.

Los principales componentes son los siguientes.

» Generacion de alta presion: Bomba de alta presion de piston radial

» Distribucion de combustible: Cabezal distribuidor
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* Comienzo de la inyeccion: Dispositivo de temporizacion
* Prevencion de segunda inyeccion: Valvula reguladora de presion
constante (CPV).

1) Unidad de control de la bomba (PSG)

(2)  Cabezal distribuidor

(3)  Valvula solenoide de alta presion

(4)  Vélvula reguladora de presion constante (CPV)
(5) Bomba de alta presion de piston radial

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 3.34. Circuito de combustible de alta presion.

3.1.5.- ACTUADORES

a. VALVULA REGULADORA DE VACIO ELECTRICA (EVRV)

La cantidad de EGR controlada por la EVRV (valvula reguladora de vacio
eléctrica) a traves de la sefial de comando del modulo de control del motor

(ECM), depende de las siguientes entradas.

* Velocidad del motor
 Cantidad de inyeccion
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» Caudal de aire
» Temperatura del aire aspirado
» Temperatura del refrigerante

* Presién barométrica

La EVRV esta perfilada para controlar el vacio aplicado a la camara del
diafragma de la valvula EGR en funcion de la sefial de trabajo enviada desde
el ECM.

La relacion de trabajo es el intervalo de tiempo que la EVRV se abre a un
ciclo de operacién de la EVRV cooperante. Un cambio en la relacion de

trabajo de 90% a 10 % supone un control de la cantidad de EGR.

1) EVRV para EGR
(2)  Alabomba de vacio
(3) Alavalvula EGR

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.35. Valvula reguladora de vacio eléctrica (EVRV).
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Tabla 3.24. Caracteristicas de la valvula reguladora de vacio eléctrica EVRV)

ACTUADOR SIGLAS # DE CABLES ELEMENTO ELECTRICO UBIC ACION
Va}lvu_la reguladora de vacio EVRV 2 solenoide A! Costagio Del
eléctrica Filtro De Aire

Fuente: S. Leén — E. Casa

La denominaciéon de cables y coloracion de los cables se presenta en la
siguiente tabla.

Tabla 3.25. Designacion de cables y coloracion del actuador.

COLOR DE CABLES

negro-naranja | o Sefial

azul-rojo o | Volt. De alimentacion

Fuente: S. Leén — E. Casa

Mientras se realizaba las pruebas de desempefio del actuador EVRV, se
obtuvo las siguientes mediciones con el uso del ohmimetro para lo que se

debe conectar el mismo entre los colores que determina la tabla.

Tabla 3.26. Pruebas de desempefio del actuador.

COLOR DE CABLES

resistencia

negro-naranja 140

THSZ

azul-rojo
Fuente: S. Leén — E. Casa

El diagrama del circuito eléctrico de operacion con la unidad de control en
donde constan los colores del cableado se presenta en la siguiente figura.
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lModulo de control
de motor (ECM}/

Relé principal del madulo de
control del motor (ECM)

i

:

L 2
azul/
rojo

]

negro /
naranja

ECM

104

— —

TEspecitaces | |y

para gran altitud
[

]

EGR-EVRV

BATERIA o—

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.36. Circuito de operacién del actuador EVRV.

b.

El control de la cantidad de inyeccion de combustible se efectia desde que
se empieza a aplicar presion al principio de la elevacion de las levas, hasta

gue la vélvula solenoide de alta presion se abre al final de la aplicacion de la

presion.

Este momento recibe el nombre de intervalo de aplicacién de presion. Por lo
tanto, el intervalo durante el cual la valvula solenoide de alta presion
permanece cerrada, determina la cantidad de inyeccién de combustible (el
suministro de combustible a alta presion termina cuando se abre la valvula

VALVULA SOLENOIDE DE ALTA PRESION

solenoide de alta presion).
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Cuando fluye corriente desde la unidad de control de la bomba (PSG) a la
bobina de la valvula solenoide de alta presion, el anclaje del iman (un nucleo

de hierro mévil) empuja la aguja de la valvula hacia el asiento de la valvula.

Cuando el asiento de la valvula queda completamente cerrado por la aguja
de la véalvula, el paso del combustible desde el conducto de alta presion

hasta el circuito de baja presion queda cerrado.

(1)  Agujade la valvula
(2)  Anclaje del iman
3) Bobina

4) Conducto de alta presion

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 3.37. Véalvula solenoide de alta presion.
La presion del combustible en el conducto de alta presion se eleva
rapidamente por la elevacion del piston radial, y el combustible a alta presion
es lanzado a través de la valvula reguladora de la presion constante (CPV)
hacia el conjunto del soporte de la boquilla, e inyectado en el cilindro del

motor.
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Cuando se alcanza la cantidad de inyeccion del combustible demandada por
el motor, se corta la corriente a la bobina, y la aguja de la valvula vuelve a

abrir el asiento.

Como resultado, se abre un camino para que el combustible del conducto de
alta presion pase al circuito de baja presion, y la presion disminuye. Con la

caida de la presion de inyeccion, la boquilla se cierra y la inyeccién termina.

Tabla 3.27. Caracteristicas de la valvula solenoide de alta presion.

ACTUADOR SIGLAS #DE CABLES |ELEMENTO ELECTRICO UBIC ACION

Vélvula solenoide de alta

S solenoide Bomba de inyeccién
presion Y

Fuente: S. Leén — E. Casa

c. VALVULA DE CONTROL DEL TIEMPO (TCV)

La presion del combustible suministrado desde la bomba de alimentacion se
ajusta a la velocidad por mediacion de la valvula reguladora.
Esta presion de suministro actia como una presion de control en la camara

anular del émbolo hidraulico.

La presion de la camara anular es controlada por la valvula de control del
tiempo (TCV).

El piston temporizador esta4 conectado a la corona de excéntricos mediante

un vastago de bola. EI movimiento axial del piston temporizador se transfiere

a la corona de excéntricos en forma de movimiento rotatorio. Un
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desplazamiento a la derecha del piston temporizador (hacia el lado del
muelle) adelanta el tiempo de la inyeccion.

Cuando la corriente de control llega a la bobina de la valvula de control del
tiempo (TCV), la aguja de la valvula se abre y el combustible de la camara
anular fluye a través del orificio hasta la entrada de la bomba de

alimentacion.

Como consecuencia, la presion de la cdmara anular desciende y el émbolo

hidraulico se desplaza a su posicion de retardo.

La valvula de control del tiempo (TCV) actia como un regulador variable, por

medio de la apertura y el cierre (ciclo) rapidos de la aguja de la valvula.

En su operacion normal, la TCV controla la presién que actla sobre la
camara anular, de manera que la leva del émbolo hidraulico se pueda mover
a cualquier posicion situada entre su posicion de retardo y su posicion de
avance. En este momento, la relacion de trabajo es establecida por la unidad
de control de la bomba (PSG).

La relacion de trabajo es la proporcidon entre el tiempo que la valvula de
control del tiempo (TCV) permanece abierta y un ciclo de operacion completo
de dicha valvula. Un cambio en la relacion de trabajo de 100% a 0%

constituye un avance en el tiempo de inyeccion.

Tabla 3.28. Caracteristicas de la valvula de control del tiempo (TCV).

ACTUADOR SIGLAS # DE CABLES ELEMENTO ELECTRICO UBIC ACION

Véalvula De Control Del
Tiempo

Fuente: S. Leén — E. Casa
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d. LAMPARA INDICADORA DE FALLO DE FUNCIONAMIENTO (M IL).

La luz de aviso del motor (lampara indicadora de fallo de funcionamiento -

MIL) debe estar permanentemente iluminada cuando el encendido esta

"Activado”.

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 3.38. Lampara indicadora de fallo de funcionamiento.

El mdédulo de control del motor (ECM) "enciende" la luz de aviso del motor al

conectar a tierra durante cierto tiempo el circuito controlador de la luz de

aviso del motor.

Tabla 3.29. Caracteristicas de la ldmpara indicadora de fallo de

funcionamiento.

ACTUADOR SIGLAS

#
CABLES

DE

ELEMENTO
ELECTRICO

UBICACION

Lampara Indicadora De Fallo

De Funcionamiento MIL

2

lampara

Tablero de instrumentos

Fuente: S. Leén — E. Casa
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El diagrama del circuito eléctrico de operaciéon de la [dmpara de fallo de

funcionamiento, donde constan los colores del cableado, se presenta en la
siguiente figura.

Interruptor de encendido

UNDAD DE
CONTROL DEL
INMOVILIZADOR

uédulo de control
e motor ) » — — — — — T~ — ———— —————

|
|
|

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 3.39. Circuito eléctrico de operacion de la lampara de fallo de
funcionamiento.
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS DE LABORATORIO PARA OBTENER PIDS Y
AJUSTES DE COMBUSTIBLE.

4.1. INFORMACION GENERAL

4.1.1. Luz de aviso del motor

La lampara "Check Engine" se enciende cuando el ECM detecta un DTC que

influye en el funcionamiento del motor.

Cuando la lampara de comprobar el motor se mantenga encendida mientras
el motor esté en marcha, o cuando se sospeche un mal funcionamiento
debido a un problema de conduccidn o emisiones, debera realizarse una
comprobacion con el sistema de diagnostico a bordo (OBD) del sistema de
transmisién. Los procedimientos para estas comprobaciones se ofrecen en
comprobacion con el sistema de diagndstico a bordo (OBD). Estas
comprobaciones expondran las averias que podrian no ser detectadas si se

realizasen otros diagndésticos primero.

4.1.2. Conector de enlace de datos (DLC)

El medio para la comunicacion con el médulo de control es el conector de
enlace de datos (DLC). Se encuentra ubicado detras del panel de
instrumentos delantero inferior. El DLC se utiliza para conectar un Tech2. A

continuacion se listan algunos usos del Tech2:
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» Identificacion de cddigos de problemas diagnosticados (DTCs)
almacenados.
e Cancelacion de DTCs

e Lectura de datos de serie.

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 4.1. Lampara indicadora de fallo de funcionamiento.

4.1.3. Lectura de cbdigos de problemas diagnostica  dos Flash

El medio para la comunicacion con el modulo de control del motor (ECM) es
el conector de enlace de datos (DLC). El DLC esta ubicado en la consola
delantera. Se utiliza en la planta de montaje para recibir informacién que se
emplea para comprobar que el motor funciona correctamente antes de salir

de la planta.

El codigo(s) de problema diagnosticado (DTCs) almacenado en la memoria
del ECM puede ser leido mediante un escéner de diagnodstico de mano
enchufado al DLC o contando el nimero de parpadeos de la lampara de
comprobar el motor cuando el terminal de prueba de diagnéstico del DLC
estd conectado a masa. El terminal DLC "6" (solicitud de diagndstico) es
puesto en "Low" (bajo) (a masa) haciendo puente al terminal DLC "4 6 5",

gue es un cable de masa.

Esto indicara al ECM que usted quiere "flash" DTC(s), si hay alguno

presente. Una vez que los terminales "4 6 5" y "6" hayan sido conectados, el
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interruptor de ignicién debera ser movido a la posicién "ON", con el motor

parado.

La lampara de comprobar el motor indicara un DTC tres veces si hay
presente un DTC. Si ha sido almacenado mas de un DTC en la memoria del
ECM, el DTC(s) saldra desde el mas bajo al mas alto, visualizandose tres

veces cada DTC.

La visualizacion del DTC continuara siempre y cuando el DLC esté

cortocircuitado.

Ejemplo: DTC 31 esta almacenado

ENCENDIDO, Inicio de
- H H_H_M
APAGADO
3.2 | 1.2 | | 3.2 | Unidad: segundos
I (I |
04 0.4

Ejemplo: Estan almacenados DTC 31y 43

[31]+ [31] = [31] » [43] » [43] « [43] *[31] » [31] = [31] # [43] » [43] » [43] * [31] * [31] # [31] # [43] # [43] » [43] = === = Ll

-t Continuara la -
visualizacion

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 4.2. Visualizaciéon de un codigo de mal funcionamiento.

4.1.4. Historial del DTC
El historial del DTC puede cancelarse después de 40 ciclos de conduccion

sin defecto. O el historial del cédigo puede eliminarse con la funcion "Clear
DTCs" (cancelar DTCs) del Tech 2.
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4.2. DIAGRAMA DE FLUJO OPERACIONAL DEL TECH 2 (INIC 10)

TECH 2

Pulse (enter) para
continuar

Pulse la tecla enter.

MENU PRINCIPAL
FO:Diagnostico

F1:Sistema de programacion del
sistema.

F2:Visualizacion de datos
capturados.

F3:Opcion de herramienta.
F4:Ayuda para descargar o cargar
datos

Seleccione FO.
A

IDENTIFICACION DEL VEHICULO
(A)2010

(3) 2003

(2) 2002

(1) 2001

(Y) 2000

(X) 1999

(W) 1998

Selecciono 2010

MENU DE SELECCION DE
SISTEMA.

FO: Sistema de transmision
F1:Chasis.

F3: Cuerpo.

Seleccione FO(sistema
de transmisién)

A

IDENTIFICACION DEL
VEHICULO

4JH1-TC Bosch
4JA1-TC Bosch
4JH1-T Denso

3.5L V6 6VE1 Hitachi
AW30-40LE

A/T JR405E

Seleccione 4JH1-TC
A Bosch

el menu de identificacion
del vehiculo yenla
pantalla del Tech 2 se
mostrara la tabla siguiente.

%

IDENTIFICACION DEL VEHICULO

(UB) Trooper, Bighorn
(UE) Rodeo,/Amigo, Wizard/Mu
(TF/UC) LUV, Frontier, LAO-Rodeo
(TBR)

(N*) ELF, NPR, NQR

l Selecciono TF/UC

FO: Cddigos de problemas diagnosticados
FO: Leer info DTC almacenada por ECU
F1: Cancelar informacion DTC.
F1: Visualizar datos.
F2: Instantanea.
F3: Prueba miscelanea.
FO: Lamparas
FO: Prueba del indicador de tiempo de
luminosidad
F1: Relés
FO: Prueba del Relé de tiempo de
luminosidad
F2: Solenoides
FO: Prueba del solenoide EGR
F3: Control de la velocidad del motor (RPM).
F4: Programacion
FO: Programa VIN
F1: Bloqueo ECU

Fuente: S. Leén — E. Casa
Figura 4.3. Diagrama de flujo operacional del Tech 2.
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4.2.1.F0: Diagnostic Trouble Code (Codigos de prob lemas
diagnosticados)

El propédsito del modo "Diagnostic Trouble Code" (Cédigos de problemas

diagnosticados) es visualizar codigos de problemas almacenados en el ECM.

Cuando se seleccione "Clear DTC Information" (cancelar informacion DTC),
aparecerd una pantalla de aviso "Clear DTC Information” (cancelar
informacion DTC).

Esta pantalla le informa de que cancelando el DTC, "all stored DTC
Information in the ECM will be erased” (toda la informacién DTC almacenada

en el ECM sera borrada).

Después de cancelar los cadigos, confirme la operacion del sistema

haciendo una prueba de conduccion al vehiculo.

Codigo de sintoma:

Leer info DTC almacenada por ECU

iy P0100 Presente

(7 Sensor de flujo masico de aire
N°DTC (MAF)
/ Alta entrada en circuito de
Codigo de
sintoma

suministro de voltaje

Fuente: ISUZU Motor Company.
Figura 4.4. Leer la informacion de un DTC.

Este numero o letra significa la identificacion del mal funcionamiento. Cada
DTC incluye sintomas variados, tal como DTC P0100 que incluye cuatro tipos
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de cadigos de sintomas (7), (9), (B) y (C). El grafico DTC (procedimiento de

comprobacion) estara separado dependiendo del codigo de sintoma.

4.2.2. F1: Data Display (Visualizacion de datos)

El propésito del modo "Data Display" (Visualizacion de datos) es observar

parametros de datos continuamente.

Los valores reales actuales de todos los sensores y sefales importantes del

sistema se visualizan mediante el modo F1.

4.2.3. F2: Snapshot (Instantanea)

"Snapshot” (Instantanea) le permite enfocarse en hacer que ocurra la
condicion, en lugar de intentar ver todos los datos en anticipacion de la

averia.

La instantanea recogera informacion de parametros alrededor de un impulso

activador que usted seleccione.

4.2.4. F3: Miscellaneous Test (Prueba miscelanea):

El proposito del modo "Miscellaneous Test" (Prueba miscelanea) es

comprobar la correcta operacion de los accionadores del sistema eléctrico.

4.2.5. F4: Programming (Programacion) (Solo parau  so en fabrica)
El proposito de "Programming” (Programacion) es programar el VIN en el
ECM y bloquear los datos del programa.
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4.3. Manual de usuario de PIDs y ajuste combustible del

sistema.

Utilice la tabla de valores tipicos solamente después de haber completado la
comprobacion del sistema de diagnostico a bordo, no se haya notado
DTC(s), y usted haya determinado que el diagnéstico a bordo esta
funcionando correctamente.

Los valores del Tech2 de un motor funcionando debidamente podran

utilizarse para comparacion con el motor que esté diagnosticando.
Condicion: Vehiculo parado, motor en marcha, aire acondicionado apagado y
después de haberlo calentado (Temperatura del refrigerante

aproximadamente 80C)

Tabla 4.1. Valores tipicos del motor(a).

Tech 2 PID’'S Ralenti 1500rpm | 2000rpm Descripcion
Parametros
1 Velocidad del motor Rpm 675 -725 1475 - 1525 1975 - 2025 La velocidad del motor la mide el ECM con el sensor CKP.
Esto visualiza la velocidad del vehiculo. La velocidad del
2 Velocidad del vehiculo km/h / MPH 0 0 0 vehiculo la mide el ECM con el sensor de la velocidad del
vehiculo.
Velocidad de la Esto AvisualizaA la vel_qcidad dg la bomba de inyeccion. La
3 bomba Rpm 335-375 725 - 775 975 - 1025 velocidad de inyeccién la mide el ECM con el sensor de
leva de la bomba.
. El angulo de operacién de la posicion del acelerador lo
4 ﬁgsnii:gineldzclensor de % 0 3.5 5.7 mide el ECM con el voltaje de salida de la posicion del
acelerador acelerador. Esto debera visualizar 0% en ralenti y 99 -
100% a todo gas.
i Activo/ ) Activo / , Esto yisualiza el gstgdo qe ope(acién del interruptor V([ie
5 Interruptor de ralenti Inactivo OV Activo Inactivo OV Inactivo OV ralenti. Esto debera visualizar Activo hasta que la posicién
del acelerador se acerque a 4 — 5%.
. Esto visualiza el volumen de admisién de aire calculado
6 ieagzo(;g(;i?:jo de ?r:%laclo 420 - 490 380 - 460 410 - 480 para una carrera del cilindro. El flujo de masa de aire lo
mide el ECM con el voltaje de salida del sensor MAF.
Esto visualiza el volumen de admision de aire deseado
Flujo de masa de aire mg/ para una carrera del cilindro. El flujo de masa de aire
7 deseado impacto 430 - 470 430 - 470 410 - 470 deseado lo calcula el ECM dependiendo de la condicién
del motor.
8 Presion barométrica Hpa Depende de la Depende de Depende de La presién barométrica la mide el ECM con el sensor del
altitud la altitud la altitud ECM. Estos datos cambian con la altitud.
. L Esto visualiza el valor deseado indicado por el ECM. El
9 deégggd%e inyeccion ?r:%laclo 6-10 6 - 10 7-11 ECM compensa la relacién de combustible mediante la
posicion del acelerador y las sefiales de varios sensores.
Esto visualiza el grado de combustible real calculado por el
mg/ PSG. El PSG recibe del ECM el grado de inyeccién
10 Grado de inyeccion impacto 6-10 6 - 10 7-11 deseado. Y compensa la inyeccién real dependiendo de la
posicion del temporizador para determinar la duracion de la
operacién de la valvula solenoide de alta presién.

Fuente: ISUZU Motor Company.
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Tabla 4.2. Valores tipicos del motor (b).

Tech 2 PID's Ralenti 1500rpm | 2000rpm Descripcion
Parametros
. . L Esto visualiza la sincronizacién de la inyecciéon deseada
1 :jne'lcfoclilebljs't?glzcc'on <A 1.3 2.4 3.5 indicada por el ECM. El ECM compensa la sincronizacion
deseado de la inyeccion d_e combustlble mediante la posicién del
acelerador y la sefial de varios sensores.
Esto visualiza la sincronizacion de la inyeccién real
- . ” calculada basada en la sefial CKP y la sefial de la leva de
12 :2';'0 de la inyeccién CA 1-3 2-4 3-5 la bomba. El PSG controla la relacién de trabajo del TCV
para satisfacer la sincronizaciéon de inyeccién deseada
indicada por el ECM.
El ECT lo mide el ECM con el voltaje de salida del sensor

Temperatura del ECT. Estos datos cambian con la temperatura del

13 refrigerante TIF 80-85 80-85 80-85 refrigerante. Cuando el motor esté calentado normalmente,
estos datos visualizaran aproximadamente 80C.
Depende de Depende de

T del la :.')epende de la La FT (temperatura del combustible) la mide el PSG con el
14 emperatura de C/F temperatura a temperatura temperatura sensor FT. Estos datos cambian con la temperatura del

combustible del .

del " del combustible.
combustible combusfible combustible

Temperatura del Eaepende de Depende de I[;epende de La IAT (temperatL_lra del ai_re de admision) la mide el ECM
15 aire de admision CT/F temperatura la temperatura Temperatura medle}nte el voltaje de salida del_ sensor IAT:’Estos datos

. ambiente. H cambian con la temperatura del aire de admision.
ambiente. ambiente.
Activado Esto visualiza el estadci de la llave de contacto indicado
o 12V / . . _ por ell EF:M con la sefial de la VIIave de contacto. Esto
16 Estado de la ignicién Desactivado Activado 12V Activado 12V Activado 12V debera visualizar "Off 0OV" (Desactivado 0V) con la llave en
ov la posicion OFF y "On 12V" (Activado 12V) con la llave en
la posicién ON.
Activol , , ) Esto visualiza el gstgdo Qe opergcién del_ interruptor de
17 Interruptor de freno 1 Inactivo Inactivo Inactivo Inactivo freno. Esto debera visualizar "Active” (Activo) cuando se
pise el pedal del freno.
Activol , , ) Esto visualiza el gstgdo Qe opergcién del_ interruptor de
18 Interruptor de freno 2 Inactivo Inactivo Inactivo Inactivo freno. Esto deberd visualizar "Active” (Activo) cuando se
pise el pedal del freno.
. Esto visualiza el estado de operacién del interruptor de
19 Ien;]ebr:;gpfloer de IAnCanc\;glo Inactivo Inactivo Inactivo embrague. Esto debera visualizar "Active” (Activo) cuando
se pise el pedal del embrague.

Interruptor de punto Activado/ A A _ Esto visualiza el estado de'opgracién del interrupt_or de
20 muerto Desactivado Activado Activado Activado punto muerto. Esto deberd visualizar "On" (activado)

cuando la palanca de cambios esté en punto muerto.

Interruptor de Esto visualiza la sefial de solicitud del acondicionador de
21 informacion del Activo 12V / Inactivo Inactivo Inactivo aire. Esto deberd visualizar "Active 12V" (Activo 12V)

acondicionador de Inactivo OV cuando el interruptor del acondicionador de aire esté

aire activado.
. . Esto visualiza la sefial de solicitud de diagndstico. Esto
22 ifa"c,:té';igg ﬁcﬁo f;lv ! Inactivo 12V Inactivo 12V Inactivo 12V debera visualizar "Inactive 12V" (Inactivo 12V) cuando el
g Tech 2 esté conectado.
. 5 Esto visualiza el voltaje del sistema medido por el ECM en
23 Voltaje del sistema \" 10-15 10-15 10-15 a alimentacion de la ignicion.
Esto visualiza el estado operacional para el relé principal
2 Relé principal Activpl Activo Activo Activo del ECM. Esto debera visgalizar "A(;tive" (Activo) cuando la
Inactivo llave de contacto esté activada y mientras el motor esté en
marcha.

Relé de tiempo de Actvo OV / A A _ Esto vi_sualiza el estac}o ) ope_racional para el relé Ade

25 Juminosidad Inactivo 12V Inactivo 12V Inactivo 12V Inactivo 12V luminosidad. Esto deberd visualizar "Inactive 12V" (Inactivo
12V) cuando el motor esté calentado.
. Esto visualiza el estado operacional de la lampara de
26 Luz de comprobar el Acuvadp/ Desactivado Desactivado Desactivado comprobar el motor. Esto deFtJJeré visualizar "On" (A?:tivado)
motor Desactivado 2 " .
cuando la lampara de comprobar el motor esté encendida.
Esto visualiza el estado operacional para la lampara
27 Indicador de tiempo Activado/ Desactivado Desactivado Desactivado indicadora de luminosidad. Esto debera visualizar "On"
de luminosidad Desactivado (Activado) cuando la ldmpara de luminosidad esté
encendida.

Velocidad  deseada La velocidad deseada del motor a ralenti que controla el

28 del motor a ralenti Rpm 700 700 700 ECM. El ECM compensa las diferentes cargas del motor
baséndose en la temperatura del refrigerante del motor.
Esto visualiza el estado operacional del compresor del
29 Solicitud de A/C Activp ovi Inactivo 12V Inactivo 12V Inactivo 12V f\condiciona?or de, aire (A/C). Esto deberd visualizar
Inactivo 12V Inactive OV" (Inactivo 0V) cuando se ponga en marcha el
relé del compresor.
30 inmovilizador Activo/Inactivo Inactivo Inactivo Inactivo E sto Verera visualizar "Inactive” (Inactivo) cuando el
inmovilizador sea operado correctamente.

Sefial del Recibida/No . . o Esto deberd visualizar "Not Received” (No recibida;
3t inmovilizador recibida No recibida No recibida No recibida cuando el inmovilizador no esté activado. ‘ :
3 ;wgl/(i)lri]zador del Sil No si si si Esto debera visualizar "Yes" (Sf) cuando el inmovilizador

sea programado correctamente.

programada
33 Relaciéon de impulso % 85-90 85-90 85-90 Esto visualiza la sefial de trabajo procedente del ECM para

de EGR

controlar el grado de flujo de EGR.

Fuente: ISUZU Motor Company.
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4.4. COMPROBACION DEL SISTEMA DE DIAGNOSTICO A
BORDO (OBD).

=
INTERRUPTUR DE ENCEN T
i
[’] | [’]
F2 A
1A
ROJO
UNIDAD DE [MARILLO_
: ;:l\JﬁS%EDEL CONTROL DEL I N pLe
G (5
| oton NN?OWUTADOT |16‘|514‘|312 1110 9| \
________ 7 8 g B|7|6 3|43 21
S )
T T T T
i . I
-
_|NEGRO
42 35 45
Ecm BLANCO ' azui
CAFE
AMARILLO =
1
- =

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.5. Diagrama eléctrico del sistema OBD.

4.4.1. Descripcion del circuito

La comprobacién del sistema de diagnostico a bordo es el punto de partida

de cualquier diagnostico basado en una reclamacion sobre el funcionamiento

del vehiculo.

Antes de usar este procedimiento, realice una minuciosa comprobacion

visual/fisica de la limpieza y hermeticidad del moédulo ECM y de las tomas de

tierra del motor.
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La comprobacion del sistema de diagndstico a bordo es un método
organizado para identificar un problema creado por un fallo de

funcionamiento del sistema de control electrénico del motor.

4.4.2. Ayudas para el diagndstico

Una intermitencia puede estar ocasionada por una conexion deficiente, un

aislamiento de cable desgastado o un cable roto dentro del aislamiento.

Compruebe si hay conexiones deficientes o un mazo de conductores
dafiado. Inspeccione el mazo de conductores y el conector del ECM para
comprobar si hay acoplamiento incorrecto, blogqueos rotos, terminales
deformados o dafados, una conexion deficiente de terminal -a- cable o

dafnos en el mazo de conductores.
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omproba

(OBD)

n del sistema de diagnostico a bordo

1. Ignicién "On" (Activada), motor "Off" (Apagado).
2. Compruebe la luz de aviso del motor (MIL).
¢ Se enciende la luz de aviso del motor?

Repare el arnés defectuoso y
verifique la reparacion

| -

1. Utilizando el Tech 2, ignicién "On" (Activada) y motor "Off" (Apagado).
2. Intente visualizar "Data Display" (Visualizacién de datos) con el Tech 2.

¢Visualiza el Tech 2 los datos del motor?

K

1. Utilizando el Tech 2, ignicidén "On" (Activada) y motor "Off" (Apagado).
2. Seleccione la "Miscellaneous Test" (Prueba miscelanea) y realice la operacion "Check
Light" (Comprobar luz) en "Lamps" (Ladmparas).

NO Repare el arnés defectuoso
Vaya a No hay y verifique la reparacion
luz de aviso del SI
motor
< Utilice el voltimetro digital (DVM) para
NO Utilice el voltimetro digital (DVM) para comprobar el circuito de fuente de NO ggn;z[gggzjzlgg&tﬁgﬁq‘f;g del conector
alimentacion del conector de enlace de datos (PIN 7). 1. Ignicién "Off" (Désacﬁvada). motor "Off"
» 1. Ignicién "Off" (Desactivada), motor "Off" (Apagado). » (A agado) ’
2. Compruebe el circuito para ver si esta abierto. 5 E:ogmpruébe el circuito para ver si esta
¢Se ha encontrado el problema? abierto.

¢Se ha encontrado el problema?

3. Opere el Tech 2 de acuerdo a las instrucciones del mismo.

¢Se apaga la luz de aviso del motor?

i si

Intente arrancar el motor.

¢Arranca el motor y sigue funcionando?

Sl

1. Utilizando el Tech 2, ignicién "On" (Activada) y motor "Off" (Apagado).
2. Seleccione "Read DTC Infor As Stored By ECU" (Leer informacién DTC memorizada en
la ECU), en el "Diagnostic Trouble Code" (Cédigo de diagnostico de averia).

3. ¢Hay algiin DTC memorizado?

NO |Vaya aLuzde
aviso del motor NO
Permanentemente ) )
encendida Utilice el voltimetro digital (DVM) para comprobar el
Repare ol amés NO |circuito de tierra del conector de enlace de datos.
1. Ignicién "On" (Activada), motor "Off" (Apagado).
NO verifique la yeparacién = 2. Compruebe el circuito para ver si hay cortocircuito en
Vaya a El motor el circuito de suministro de corriente (PIN 4Y5).
gira pero no arranca ¢Fue el DVM indicado el valor especificado?
NO Compare los valores de datos de exploracion NO
caracteristicos visualizados en la "Data Display" DATOS DE sl
> o —» EXPLORACION
(Visualizacion de datos) de Tech 2. CARACTERISTICOS
(Estan los valores visualizados dentro de margen?

|

Vaya a grafico
DTC

i Sl

Utilice el voltimetro digital (DVM) para
comprobar el circuito de comunicacion del
conector de enlace de Datos (PIN 6).

DIAGNOSTICO DE SINTOMA

Repare el ames | SI |1 gnicién "On" (Activada), motor "Off"

defectuoso y (Apagado).
verifique la [ ™|2. Compruebe el circuito para ver si hay

reparacion cortocircuito en el circuito de suministro de

Recambie el ECM.
¢ Se ha terminado la accién?

¢Era la tension de bateria fija indicada en el
voltimetro digital (DVM)?

LNO

Utilice el ohmiémetro digital (DVM) para comprobar
el circuito de comunicacién del conector de enlace

sl |IMPORTANTE: EIECM de r

|«——de este manual.

Consulte la seccién del Sistema de Programacion del Servicio (SPS)

Tras la programacion del ECM, el sistema inmovilizador (si dispone
de uno) debe quedar enlazado al ECM. Consulte la seccion 11,
"Recambio del Sistema Inmovilizador-ECM", para obtener el
procedimiento de enlace de ECM e inmovilizador.

¢Se ha resuelto el problema?

NO ¢ Esta el ECM programado con la versién mas NO |de datos. (PIN 35 ECMy 7 DLC)
reciente del software? Sino esta, descargue el
software mas reciente al ECM utilizando el "SPS |«—— (Apagado).
(Sistema de programacion del servicio)".

1. Ignicién "Off" (Desactivada), motor "Off"

2. Desconecte el conector de ECM.
3. Compruebe el circuito para ver si esta abierto o

Verificar reparacion

al circuito de masa.
¢Se ha encontrado el problema?

¢S|

y verifique la rep:

Repare el arnés d

Fuente: S. Le6n — E. Casa

Figura 4.6. Comprobacién del sistema de diagnostico abordo.
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NO HAY LUZ DE AVISO EN EL MOTOR
(MIL)

A
Compruebe el fusible del medidor (15A).
Si el fusible se ha fundido, reparelo segun sea

SI

necesario.
¢ Se ha encontrado el problema?

[ w

VERIFICAR
REPARACION

Utilice el voltimetro digital (DVM) para comprobar el circuito de la
luz de aviso del motor (PIN 42).

1. Ignicion "Off" (Desactivada), motor "Off"
(Apagado).

2. Desconecte el conector de ECM.

3. Ignicion "On" (Activada).

4. Compruebe el circuito para ver si este abierto.
¢ Fue el DVM indicado el valor especificado? (VALOR 10 a 14.5V)

SI

NO

A

Compruebe la bombilla de la luz de aviso del motor.
Si la bombilla esta fundida, repare como sea necearlo.
¢ Se ha encontrado el problema?

Sl

LNO

Utilice el Ohmiémetro digital (DVM) para comprobar
el circuito de la luz de aviso del motor.

1. Ignicion "Off" (Desactivada), motor "Off"
(Apagado).

2. Desconecte el conector del medidor y el conector
ECM. (PIN 17 y 42).

3. Compruebe el circuito para ver si esta abierto.

¢ Se ha encontrado el problema?

NO

A

Sl

‘g,Esté el ECM programado con la version mas
reciente del software?

Si no esta, descargue el software mas
reciente al ECM utilizando el "SPS (Sistema
de programacion del servicio)".

¢ Se ha resuelto el problema?

NO

VERIFICAR LA

REPARACION.

¢S|

VERIFICAR LA
REPARACION.

Recambie el ECM.

¢ Se ha terminado la accién?

IMPORTANTE: El ECM de recambio debe estar
programado. Consulte la seccion del Sistema de
Programacién del Servicio (SPS) de este manual.
Tras la programacion del ECM, el sistema
inmovilizador (si dispone de uno) debe quedar
enlazado al ECM. Consulte la seccién 11, "Recambio
del Sistema Inmovilizador-ECM", para obtener el
procedimiento de enlace del ECM y el inmovilizador.

Sl

VERIFICAR
REPARACION

Figura 4.7. No hay luz de aviso en el motor.

Fuente: S. Ledn — E. Casa
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Luz de aviso del motor (MIL) permanentemente
encendida

A

(Apagado).

1. Ignicion "Off" (Desactivada), motor "Off" NO

2. Desconecte el conector de ECM.
3. Ignicién "On" (Activada).
¢,Se encendi6 la luz de aviso del motor?

SI

A
Utilice el ohmiémetro digital (DVM) para comprobar el
circuito de la luz de aviso del motor.
1. Ignicion "Off" (Desactivada), motor "Off"
(Apagado).
2. Desconecte el conector del medidor y el conector
ECM (PIN 17 y 42).
3. Compruebe el circuito para ver si hay cortocircuito
en el circuito de masa.
¢, Se ha encontrado el problema?

¢ Esta el ECM programado con la
version mas reciente del
software?

Si no esta, descargue el software
mas reciente al ECM utilizando el
"SPS (Sistema de programacion
del servicio)".
¢ Se ha resuelto el problema?

NO

Sl

SI

VERIFICAR

NO

N

Cambie el conjunto del medidor.

Sl

REPARACION

¢, Se ha terminado la accién?

VERIFICAR
REPARACION

Recambie el ECM.

¢ Se ha terminado la accién?

IMPORTANTE: El ECM de recambio debe estar
programado. Consulte la seccion del Sistema de
Programacion del Servicio (SPS) de este manual.
Tras la programacion del ECM, el sistema
inmovilizador (si dispone de uno) debe quedar
enlazado al ECM. Consulte la seccién 11,
"Recambio

del Sistema Inmovilizador-ECM", para obtener el

procedimiento de enlace de ECM e inmovilizador.

A

VERIFICAR
REPARACION

Fuente: S. Le6n — E. Casa

Figura 4.8. Luz de aviso del motor permanentemente encendida.
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4.5, EXTRACCION DE PID’s DE MOTOR AJH1-TC

En condiciones normales de funcionamiento del motor en

determinamos las siguientes lecturas.

<4715 2000 - Cargar/visuatiza instantinea [7) 2007, TFAUC Series, AJH1-TC Bosch]

Archivo gl iquacén Ver Instankénea

E AN )

Opcones Pasar.

Ayuda

PEBSEEX Eek O

W lulon iy n @

Activacién cental

Lsto

[Velocidad del motor RPM Temperatura del aire de admision 33 °C
[Velocidad del vehiculo 0 kmjh Estado del encendido Conectado 12V
(Velocidad de la bomba 362 RPM Interruptor de freno 1 Inactivo

Sefial del sensor de posicion del acelerador 00 % Interruptor de freno 2 Inactivo
Interruptor de la posicion de ralenti Activo Interruptor del embrague Inactivo
Sensor de flujo de aire 491 mgjcar.  Interruptor de punto muerto Conectado
(Caudal de masa de aire deseado 1447 mgjcar. Interruptor de informacién del AJA (aire acondicionado) Inactivo 0V
Presion de sobrealimentacion 1402 hPa Peticion de diagnéstico Inactivo 12V
[Valvula solenoide de presion de de sobrealimentacion rele 925 % Tensi6n de sistema 189 V
Presion atmosférica 729 hPa Relé principal Activo
Cantidad de combustible deseada 6.9 mgjcar. Relé de tiempo de las bujias de incandescencia Inactivo 12V
Cantidad de combustible 6.2 mgjcar. Testigo motor Desconectado
Comienzo de la inyeccion deseado 46 °Cig Testigo de incandescencia Desconectado
Comienzo real de la inyeccién 46 °Cig Relacién de impulsos de la EGR (recirculacion de los gast 15 %
[Temperatura del refrigerante 79 °C Ralenti deseado 700 RPM
[Temperatura del combustible 47 °C Peticion de AJA (aire acondicionado) Inactivo 12V

Rango (5610295 )
Actust 0(0:00.000)

TIS 1SU2U[Tsuzu - General Export (General Export VIN) @)

Fuente: S. Leén — E. Casa

ralenti

Figura 4.9. Instantanea del motor en condicién normal de ralenti (700rpm)

Esta figura contiene datos reales del correcto funcionamiento del motor el

cual nos servira para futuras fallas en el funcionamiento correcto del motor.

Observamos las curvas de funcionamiento correcto del motor en ralenti

(700rpm.).
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45 115 2000 - Cargar suatizar instantanea [(7) 2007, TFAC Series, 4JH1-TC Bosch]

Archivo Aplicaciones  Sesiones  Configracién Ver Instantdnea Opciones Pasar Ayuda
L AN I-NIE B )
gPg° 5o K=z=6 K0

Sefialdel sensor

posicién del acelerador
uio de ake

or de f

00

00

Partalla de datos. Rango (5610295 )
Activasien cential Actust 24 (010.580)

K wlen v n@

Lsto TS szl [tsum ]

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.10. Instantanea del motor en condicion normal de ralenti (700rpm)

Una vez que tenemos una lectura de los pardmetros y curvas de
funcionamiento podremos comparar, cuando exista una posible falla en el

motor y su funcionamiento.

En circunstancias estandares de funcionamiento del motor a 1500 rpm

observamos las siguientes lecturas.

4 715 2000 - Cargar/visuatizar instantanea

Archivo Aplicaciones  Sesiones  Configuracién Ve Instantdnea Opciones Pasar Ayuda
Aowonrswq &
grg" 0

[Velocidad del motor RPM Temperatura del aire de admision 29 °C
[Velocidad del vehiculo 0 kmjh Estado del encendido Conectado 12V
[Velocidad de la bomba 705 RPM Interruptor de freno 1 Inactivo

Sefial del sensor de posicion del acelerador 31 % Interruptor de freno 2 Inactivo
Interruptor de la posicion de ralenti Activo Interruptor del embrague Inactivo

Sensor de flujo de aire 487 mgjcar.  Interruptor de punto muerto Conectado
Caudal de masa de aire deseado 1400 mgjcar. Interruptor de informacién del AJA (aire acondicionado) Inactivo 0V
Presion de sobrealimentacion 1892 hPa Peticion de diagnéstico Inactivo 12V
IValvula solenoide de presion de de sobrealimentacion rele 93.1 % Tension de sistema 140 vV
Presion atmosférica 728 hPa Relé principal Activo
Cantidad de combustible deseada 6.6 mg/car. Relé de tiempo de las bujias de incandescencia Inactivo 12V
Cantidad de combustible 6.6 mgjcar. Testigo motor Desconectado
Comienzo de la inyeccion deseado 5.9 °Cig Testigo de incandescencia Desconectado
Comienzo real de la inyeccion 5.9 °Cig Relacién de impulsos de la EGR (recirculacion de los gast 15 %
[Temperatura del refrigerante 82 °C Ralenti deseado 700 RPM
[Temperatura del combustible 44 °C Peticion de AJA (aire acondicionado) Inactivo 12V

Partala de datos Rongo (421066)

sto s sum v ]

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.11. Instantanea del motor en condicion normal. (1500rpm)
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Esta instantanea contiene antecedentes reales del correcto trabajo del motor

el cual nos servira para futuras fallas en el funcionamiento correcto del motor.

Observamos las curvas de funcionamiento correcto del motor a 1500rpm.

PP K=28E O

6553

1823 APM elcidad del ol 25
52% Sefs 1000
88 mo/ear.

250
64 Tig.

W

Pariala dedlcs Ranga( 421066
CIENERCILANRLAL ]t honst_0(01320]
04710

tsto

TS IS dsumu- Genleon hope i

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.12. Instantanea del motor en condicion normal (1500rpm)

Una vez que conocemos los pardmetros normales de funcionamiento del
motor, observemos cual es la variacién que genera cuando presenta fallas en
el sensor de presion de masa de aire (MAP).

ArchivoAplcaciones. Sesiones Configuadén Ver Instanténea Opcones Pasar Ayuda

L AN I-NIE I D)

[Velocidad del motor RPM Temperatura del aire de admision 26 °C
[Velocidad del vehiculo 0 kmsh Estado del encendido Conectado 12V
(Velocidad de la bomba 349 RPM Interruptor de freno 1 Inactivo

Sefial del sensor de posicion del acelerador 00 % Interruptor de freno 2 Inactivo
Interruptor de la posicion de ralenti Activo Interruptor del embrague Inactivo
Sensor de flujo de aire 488 mgjcar.  Interruptor de punto muerto Conectado
(Caudal de masa de aire deseado 1448 mgjcar. Interruptor de informacioén del AJA (aire acondicionado) Inactivo 0V
Presion de sobrealimentacion 0 hPa Peticion de diagnostico Inactivo 12V
[Valvula solenoide de presion de de sobrealimentacion rele 68.0 % Tension de sistema 140 VvV
Presion atmosférica 728 hPa Relé principal Activo
Cantidad de combustible deseada 6.1 mgjcar. Relé de tiempo de las bujfas de incandescencia Inactivo 12V
Cantidad de combustible 6.4 mgjcar. Testigo motor Conectado
Comienzo de la inyeccion deseado 46 °Cig Testigo de incandescencia Desconectado
Comienzo real de la inyeccion 46 °Cig Relacién de impulsos de la EGR (recirculacion de los gast %
[Temperatura del refrigerante 79 °C Ralenti deseado 700 RPM
[Temperatura del combustible 43 °C Peticion de A/A (aire acondicionado) Inactivo 12V

Pantalla de datos Rango (-321t0133)
RIRRIEANRAL s

TS 15070 Nohsycontexto @

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.13. Instantanea de fallas en el MAP.
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Observemos como varian en algunos de los PID’S dandonos un parametro

de variacion que tiene al presentar fallas en el MAP.

Entre los pardmetros que presentan gran variacion tenemos velocidad del
motor, sensor de flujo de aire, caudal de masa de aire, presion de
sobrealimentacion, relaciéon de impulsos de la EGR y temperatura de aire,

para lo cual citaremos las curvas en estas condiciones de funcionamiento.

nnnnnn

hfhﬁsgi aaaaaa E
Pirs - KwxEe kLSO

700 M
433 mg/ocas
1447 mg/ea

[)
Pantalla de datos Rango(-32t0133)
RN CINA NN ) Pl Er——

ststst TS ISUZU_ Mohsycontexto @

Fuente: S. Leén — E. Casa
Figura 4.14.Curvas caracteristicas con fallas en MAP.

A simple vista observamos una notable variacion en las curvas de

funcionamiento, para lo cual compararemos con una de un funcionamiento

correcto
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15 115 2000 - Cargar eisuatizar instantanea [(7) 2007, TFAIC Series, 4JH1-TC Bosch]

Archivo Aplcaciones Sesiones Configuacién Ve Instanténea Opciones Pasar Ayuda

L AN N R )
8°4° 8 %=EeE"D

633 AFH
476 mg/ocas
1448 g/ca

1408 Hf
18% Fllacién de inpulsos de 1 G

I

[}
Pantalla de datos Rango (5610 295)
IR ) pseinind e

Lsto

TS 15UZU  Mohsycontexto @

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.15. Curvas de un correcto funcionamiento del MAP.

Visiblemente observamos como en un funcionamiento correcto del motor las
curvas de funcionamiento varian.

De esta ,manera podemos facilmente identificar una posible falla dentro del
correcto funcionamiento del vehiculo.

Al darse una falla en el sensor de flujo de masa de aire (MAF) presenta las
siguientes variaciones en las lecturas.

4 115 2000 - Cargar eisuatizar instantanea

Howoms®9 =]

[Velocidad del motor RPM_ Temperatura del aire de admision 50 °C
Velocidad del vehiculo 0 kmh  Estado del encendido Conectado 12V
Velocidad de la bomba 350 RPM  Interruptor de freno 1 Inactivo

Sefial del sensor de posicion del acelerador 0.0 % Interruptor de freno 2 Inactivo
Interruptor de la posicion de ralenti Activo Interruptor del embrague Inactivo
'Sensor de flujo de aire 1600 mgfcar. Interruptor de punto muerto Conectado
Caudal de masa de aire deseado 1650 mgicar.  Interruptor de informacin del AJA (aire acondicionado)  Inactivo OV
Presion de sobrealimentacion 1050 hPa Peticion de diagnéstico Inactivo 12V
Valvula solenoide de presion de de sobrealimentacion rele ~ 68.0 % Tension de sistema 140 V
Presion atmosférica 728 hPa Relé principal Activo
Cantidad de combustible deseada 6.2 mgjcar. Relé de tiempo de las bujias de incandescencia Inactivo 12V
Cantidad de combustible 6.3 mgjcar. Testigo motor Conectado
Comienzo de la inyeccion deseado 7.7 *Cig Testigo de incandescencia Desconectado
Comienzo real de la inyeccion 7.7 *Cig Relacion de impulsos de la EGR (recirculacion de los gas¢ 10 %
Temperatura del refrigerante C Ralenti deseado 700 RPM
Temperatura del combustible 44 °C Peticion de AJA (aire acondicionado) Inactivo 12V

Partala de daios Rango (162t0125)
Activacién cental Actual: 0(0:00.000)]

TS ISUZU  Nohsycontexto @

Lsto

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.16. Instantanea de fallas en el MAF.
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Determinamos como varian en algunos de los PID’S dandonos un parametro

de variacion que tiene al presentar fallas en el MAF.

Entre los pardmetros que presentan gran variacion tenemos velocidad del

motor, sensor de flujo de aire, caudal de masa de aire deseado, presion de

sobrealimentacion, temperatura de aire de admision y relacion de impulsos

de la EGR, para lo cual mencionaremos las curvas en estas condiciones de

funcionamiento.

@8 KmEe LD

702 RPM
1447 mglca Co
50T Tem

6555
25

Partalla de datos.
Activasien cential

Wllaloinr]ule

st

Rango (16210 125)
Actust 71(016.145)

T5_5Uz0 Nohayconterto @

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 4.17.Curvas caracteristicas con fallas en MAF.

Podemos notar claramente como cada una de

funcionamiento normal rotundamente.

las curvas varian su

De igual manera podemos comparar las curvas y asi poder diagnosticar las

posibles fallas dentro del motor.
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4 115 2000 - Cargar/visuatizar instanténea [(7) 2007, TFAUC Series, 4JH1-TC Bosch]

L Al TN A0
gFg= 50 H=EeKE O

6553
699 APM 200
476 gl =5
1448 mo/ So000
1408 b %0
:C
=
o \
0
— T o

Rango (5610295
Atk 28(012323)

TS ISUZU Nohaycontexto @

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.18. Curvas de un correcto funcionamiento del MAF.

Si observamos detenidamente nos daremos cuenta como cada una de las

curvas en un optimo funcionamiento tiene una curva caracteristica.

Existen diferente fallas que se pueden presentar en el motor otra de las méas
notables y percibidles seria en el sensor de posicion de la aleta del
acelerador (TPS).

A continuacion observamos los PID’s que genera cuando se encuentra con
esta falla en el sistema.

én Ver Instantines Opoones Pasar Ayuda

Homoms Y
Pg° Ll

[Velocidad del motor RPM_ Temperatura del aire de admision 26 °C
Velocidad del vehiculo 0 kmh  Estado del encendido Conectado 12V
Velocidad de la bomba 350 RPM Interruptor de freno 1 Inactivo
Sefial del sensor de posicion del acelerador 0.0 % Interruptor de freno 2 Inactivo
Interruptor de la posicion de ralenti Activo Interruptor del embrague Inactivo
Sensor de flujo de aire 488 mg/car. Interruptor de punto muerto Conectado
|caudal de masa de aire deseado 1448 mgjcar.  Interruptor de informacion del AJA (aire acondicionado)  Inactivo OV
|Presion de sobrealimentacion 1394 hPa Peticion de diagnéstico Inactivo 12V

[Valvula solenoide de presion de de sobrealimentacion rele 9.0 % Tension de sistema 140 V

|Presion atmosférica 728 hPa Relé principal Activo
(Cantidad de combustible deseada 6.5 mg/car.  Relé de tiempo de las bujas de incandescencia Inactivo 12V

|Cantidad de combustible 6.7 mg/car. Testigo motor Desconectado
(Comienzo de Ia inyeccion deseado 46 °Cig.  Testigo de incandescencia Desconectado
|comienzo real de la inyeccion 456 “Cig Relacion de impulsos de la EGR (recirculacion de los gast 15 %

[Temperatura del refrigerante 74 °C Ralenti deseado 700 RPM

[Temperatura del combustible 44 °C Peticion de AJA (aire acondicionado) Inactivo 12V

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Pantala de datos Rango (-26t0129)
pr—

Actust  0{000000)
TS 15020 Nohaycontexto @

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.19. Instantanea de fallas en el TPS.
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Observando detenidamente podemos determinar como entre los parametros
gue presentan mas variacion son la velocidad del vehiculo, cantidad de aire
deseada y temperatura de aire de admision.

Para lo cual citaremos las curvas que depliega con este tipo de datos.

L AN YN ) E
8°4° 8 FeHEeEXD

633 AFM

100
20

65 mg/ea Ca
%T Ten

— = = = 0

0

Partalla de datos.

W [wl@|n|r[n|@fEum ———

Actust 5(000920)
Usto TS [SUZ0 Nohayconterto @

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 4.20.Curvas caracteristicas con fallas en TPS.

Claramente podemos observar como las curvas de funcionamiento varian
rotundamente en su desplazamiento y al comparala con las del correcto
funcinamiento podemos facilmente diagnosticar el tipo de falla a la que
representa.
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2000 - Cargar/uisuatizar instantanea [(7) 2007, TEAUC Series, 40H1-TC Bosch]

Arc Aplicaciones Sesiones Configuracién Ver Instantdnea Opciones Pasar Ayuda
L AN I-NEE I D)
CLE =gekE -0

=
697 APM Velacidad del mat 2
32T

Temperatura del aite de adrmision 1o
6.0 mg/cas. Cantidad de combustible deseada 0o

- - _ 00
+
Pantalla de datos Rango (560 295)
W alofn]r v @ Er

Listo

TS5 15020 Nohaycontexto @

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.21. Curvas de un correcto funcionamiento del TPS.

Observamos como varian cada de las curvas cuando el vehiculo funciona

correctamente.

A continuacidon deteminaremos como al acelerar el vehiculo con la falla en

este sensor depliega otro tipo de parametros que son muy interesantes
observar.

2000 - Cargar/uisuatizar instantanea

Archivo  Aplicaciones  Sesiones Configuracién Ver Instantinea Opciones Pasar Ayuda
2 -
L WANC WS )

[Velocidad del motor RPM Temperatura del aire de admision 26 °C
[Velocidad del vehiculo 0 km/h Estado del encendido Conectado 12V
(Velocidad de la bomba 599 RPM Interruptor de freno 1 Inactivo

Sefial del sensor de posicion del acelerador 0.0 % Interruptor de freno 2 Inactivo
Interruptor de la posicién de ralenti Inactivo 0V Interruptor del embrague Inactivo
Sensor de flujo de aire 480 mgjcar.  Interruptor de punto muerto Conectado
ICaudal de masa de aire deseado 1400 mgjcar. Interruptor de informacién del AJA (aire acondicionado) Inactivo 0V
Presion de sobrealimentacion 1892 hPa Peticién de diagnéstico Inactivo 12V
[Valvula solenoide de presion de de sobrealimentacion rele 929 % Tension de sistema 140 vV
Presion atmosférica 728 hPa Relé principal Activo
Cantidad de combustible deseada 7.0 mg/car. Relé de tiempo de las bujias de incandescencia Inactivo 12V
Cantidad de combustible 6.8 mg/car. Testigo motor Conectado
Comienzo de la inyeccién deseado 55 °Cig Testigo de incandescencia Desconectado
Comienzo real de la inyeccion 55 °Cig Relacién de impulsos de la EGR (recirculacion de los gast 15 %
[Temperatura del refrigerante 76 °C Ralenti deseado 1200 RPM
[Temperatura del combustible 43 °C Peticién de AJA (aire acondicionado) Inactivo 12V

Pantalla de datos Rango (1210 117)
Acivacion cental Actual  0(0:00,000)
Listo TS ISUZU_ Nohay contexto @

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.22. Instantanea de fallas en el TPS al acelerar.
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Claramente observamos como hay mas parametros que en las condiciones
anteriores de funcionamiento.

Para lo cual citaremos las curvas de los mas notables que son velocidad del
motor, velocidad de la bomba, presion de sobrealimentacion, cantidad de

combustible deseado, comienzo real de la inyeccion y temperatura de aire de
admision entre los mas principales.

i’ﬁ%@m@@
PES - K EESLESD ;

1200 P
00 AP

Rango (1210117
Activacian cent wial Actust  48(0:11.038)
Listo

*
IR Y

TS ISUZU Mo haycontexto @

Fuente: S. Leén — E. Casa

Figura 4.23.Curvas caracteristicas con fallas en TPS al acelerar.

Observamos como varian la curvas del funcionamiento correcto del motor, a

continuacion citaremos las curvas correctas de funcinamiento.
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Ver Instant;

;fﬁﬁgﬁmé@
wES- % -Esk [

700 APM

7 /

Partala de daios
A
s

Rango (5610 235 )
Acust  21(0:03.242)

tanténea [(7) 2007, TFAUC Series, 4IHL-TC Bosch| TS ISUZU Mo haycontexto @)

*
Wl |«le@/n|r|v@

LLLLL i

Fuente: S. Le6n — E. Casa
Figura 4.24. Curvas de un correcto funcionamiento del TPS al acelerar.

En definitiva podemos observar claramente como las curvas se despliegan

correctamente cuando el motor se encuentra funcionado correctamente.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

» Al concluir el presente trabajo, ponemos a consideracion las siguientes
conclusiones y recomendaciones, a fin de que sean consideradas como una

ayuda para la seccion de transportes de la ESPEL.

 Se realiz6 el andlisis de pardmetros de informacion de diagnésticos PID'S y
ajustes de combustible LFT-SFT mediante el uso del escaner en el vehiculo
marca Chevrolet D-Max 3.0 pertenecientes a la Seccion de Transportes de la
Espe Extension Latacunga que permita desarrollar un diagnostico eficiente

de fallas en el vehiculo.

* Se defini6 el sistema de control electronico que dispone el vehiculo
Chevrolet D-Max 3.0.

» Se evallo los rangos de operacién de sensores del sistema de inyeccidn
electrénica diesel D- Max 3.0.

* Se determiné el sistema de control de actuadores del vehiculo D-Max
Diesel 3.0.

* Se establecio los rangos de datos de informacion del programa del sistema

D- Max Diesel 3.0 mediante los cuales no se generan cédigos de averia.

» Se determiné cuando se generan los codigos de averia cuando los ajustes

de combustible sobrepasan las especificaciones.
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» Se obtuvo una relacion de los datos de informacion del programa D-Max
Diesel cuando cada dispositivo sensor y actuador presenta un estado de

averia.

» Se utiliz6 equipo de diagnostico que dispone tecnologia de punta para

determinar los parametros de informacion del programa del vehiculo D-Max.

» Existen méas de cien PID’s posibles, disponibles para ayudar al técnico en el
proceso de diagnostico, pero solo se requiere de tan solo 25 PID’s para

resolver un problema de desempefio del motor.

» Se determino cada una de las curvas generadas por los diferentes

sensores que componen el sistema de inyeccion electrénica de combustible.

* Un andlisis de la informacién de los PID’s puede ayudar para efectuar una

rapida y precisa reparacion.

Al analizar un problema del motor se pueden clasificar dos tipos de PID’s,

unos primarios y otros secundarios.

» Después de haber analizado la bomba rotativa de inyeccion de émbolos
radiales VP44, consta de dos unidades de control para la regulacién
electronica diesel: Una unidad de control del motor y una unidad de control
de bomba, para evitar por una parte un sobrecalentamiento de determinados
componentes electronicos y por otra parte, para suprimir la influencia de

sefales parasitas que pueden producirse.
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5.2. RECOMENDACIONES

* Aislar todo tipo de corriente eléctrica del ECM porque puede causar un

corto circuito.

« Utilizar un osciloscopio digital para mejorar las técnicas de diagndstico.

* Realizar el mantenimiento periédico del motor y sus componentes del
vehiculo D-Max 3.0.

« Utilizar el cable correcto para la conexion entre el Tech Il y el programa Tis
2000 (conector Rs 232 de 2.0 de velocidad).

» Utilizar la configuracion correcta del adaptador DB 9 al RJ 45 ya que sin

ella no es posible la conexion final.
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ANEXOS
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ANEXO A. TABLAS DE EXCEL, CURVAS DE EXCEL Y
ECUACIONES.
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Parametros de funcionamiento del sensor IAT.

volt | C°

x |y
4,7 |-30
36| 0
26| 25
1,7 | 45
11|65
07 |80
03|95

Curva caracteristica del sensor IAT.

120
100
80
6U

40

Temperaturadel aire

Voltaje de sefal

Ecuacion caracteristica del sensor IAT.

ECUACION y=-30,66x + 99,39
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Parametros de funcionamiento del sensor MAF.

Rpm | volt
0 0

800 | 1,9
1500 | 2,5
2000 | 2,67
2500 | 2,9
3000 | 3,14
3500 | 3,24
4000 | 3,42

Curva caracteristica del sensor MAF.

3.5

2,5

1,5

Titulo del eje
M

0,5

0

1000 2000 3000 4000

Titulo del eje

5000

——volt

Ecuacion caracteristica del sensor MAF

ECUACION

y =0,000x + 0,880
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Parametros de funcionamiento del sensor WTS-ATS.

volt c°
4,4 0

3,8 20
2,9 40
2,1 60
1,4 80

Curva caracteristica del sensor WTS-ATS.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

temperatura

1 2 3

Voltaje de referencia

Ecuacion caracteristica del sensor WTS-ATS.

ECUACION y =-25,89x + 115,6
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Parametros de funcionamiento del sensor TPS-TP

volt Angulo
0,45 0
0,76 8
2,14 45
3,65 87
Curva caracteristica del sensor TPS-TP
100

E 90

5 80

& 70

§ e

2 B

g 50 =

R ==

3 30 ==t

3 2 -

®

O A
0,5 1 1,5 2 2,5 3,5
Voltaje de seial

Ecuacion caracteristica del sensor TPS-TP.

ECUACION

y = 25,94x - 8,968
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Parametros de funcionamiento del sensor VSS.

Tiempo

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,1

0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19
0,2

Curva caracteristica del sensor VSS.

Volt
10,78
10,78
10,78
10,78
0,44
0,44
0,44
0,44
10,78
10,78
10,78
10,78
0,44
0,44
0,44
0,44
10,78
10,78
10,78
10,78

14
12

10 1 Eam

SRR
F . e s e
§ S
, RS SEEEimEnsmmmimas ammmt
ESESISSEE s Esis ot
-2 & 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0.3 035
Tiempo
Ecuaciéon caracteristica del sensor VSS.
y=-12,12x+ 7,611
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Parametros de funcionamiento del sensor CAS-CKP

Angulo volt
0 0
1| 1,26220648
2| 1,36394614
3| 0,21168001
4| -1,13520374

5| -1,43838641
50| -0,39356228
100 | -0,75954846
150 | -1,07231464
200 | -1,30994595
250 -1,45579203
270 | -0,26406892
278 | 1,49928164

Curva caracteristica del sensor CAS-CKP.

—

—

o

—

N ————
1 |||

Sm———

S ———

Pl | |

Il ———)
T

!

—
—]
———

—
1

= —

—

——
et

Titulo del eje
E=s w M = (] = o8] w =

—r

-

—

=

=

psszs

= I ————

Titulo del eje

Ecuacion caracteristica del sensor CAS-CKP.

y =-6E-05x + 0,015
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ANEXO B. CUADRO CARACTERISTICO DE LOS SENSORES.
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS SENSORES

N° DE i COLOR DE
SENSOR SIGLAS | TIPO CABLES | UBICACION CABLES MEDICIONES
Piezo Ingreso de la
Sensor de Flujo de aire MAF eléctrico 5 admision Contacto Ralenti 1500 rpm 2000 2500 3000 3500
Sensor de temperatura de Termistor.
aire IAT (NTC) Negro-Azul Sefial IAT o | 4,95v o 2,67v o | 2,65v o | 2,65v o | 2,65v o | 2,65v o | 2,65v
Azul- Rojo o f§ 12,38v o 14,96v o | 14,96v o | 14,96v o | 14,96v o | 14,96v o | 14,96v
Negro-Rojo Masa o | 0.30mv o | 0.30mv o | 0.30mv o | 0.30mv o § 0.30mv o § 0.30mv o f 0.30mv
Blanco-Rojo Alimentacién o | 4,96v o 4,96V o | 4,96v o | 4,96v o | 4,96v o | 4,96v o | 4,96v
Verde-Rojo Sefial MAF o | 5v o 1,8v o | 2,5v o | 2,67v o §29v o § 3,14v o § 3,24v
Sensor de Temperatura WTS- Termistor. | Parte inf. Del
de refrigerante ATS (NTC) 2 termostato Negro-Rosado Masa c°lo 20 | 40 60 | 80
Blanco Sefial \ 4,4 38129 2 1,4
V.min V. medio V. Max
Sensor de la Aleta del
Acelerador TPS-TP__ | Potenciémetro | 3 Aleta del acelerador | Rojo-verde Masa o | 0,5mv o | 0,50mv o | 0,50mv o | 0,50mv
verde-Amarillo Sefial o | 0,76mv o 235,4mv o | 2,14v o | 3,65v
Azul-negro Alimentacién o | 4,99v o | 4,99v o | 4,99v o | 4,99v
V.min V. Max
VSS-
Sensor de Velocidad ESS Hall 3 caja de cambios Verde-Amarillo Sefial o [ 0,44mv o 10,78
Verde-blanco Masa o o
Amarillo Alimentacién o | 12v o
resistencia
Sensor de posicién del | CAS- | | | Parte superior del
ciguefial CKP Inductivo 3 Volante Negro S. Parasitas
Rojo Sefial o ] 993Q
Blanco Masa o
SENSOR DE PRESION
DE VACIO MAP
Costado del filtro de
3 aire. Blanco-azul Alimentacién o | 12v
Rojo-azul Sefial o | 2,78v
Negro-rojo Masa o | 0,03v
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ANEXO C. ACCESORIOS PARA LA CONEXION DEL TECH
2 AL PROGRAMA TIS 2000.
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ACCESORIOS PARA LA CONEXION DEL TECH 2 AL
PROGRAMA TIS 2000.

CONECTOR RS. 232

ADAPTADOR DB 9 ARJ 45

-123 -



SOFTWARE DEL ADAPTADOR RS 232.

CONJUNTO DE CONEXION
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CONFIGURACION DEL ADAPTADOR DB 9 ARJ 45

DB 9

RJ 45

Conectamos cada pin con su respectivo niumero igual
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ANEXO D: ARTICULO
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PARAMETROS DE INFORMACION DE DIAGNOSTICO PID’S Y A JUSTE DE

COMBUSTIBLE LFT-SFT

MEDIANTE EL USO DEL ESCANER EN

VEHICULOS DE LA MARCA CHEVROLET D-MAX 3.0

Casa R. Edwin G.
Ledn R. Santiago E.
Ing. German Erazo
Ing. Esteban Lépez

Dept. of Mechanique Automotive Eng. Escuela Politécnica del Ejército
Sede Latacunga, Quijano y Ordoiiez y Marquez de Maenza S/N
Latacunga, Ecuador,

Email: edygcr@yahoo.es, edysanti@hotmail.com

Email: wgerazo@espe.edu.ec, eflopez@espe.edu.ec

Resumen

Se muestra toda la informacion
levantada e investigada en
especificaciones del motor, sistema
de lubricacion, dimensiones del
vehiculo D-MAX 3.0, datos de
informacion de los PIDS tanto
primario como secundario con sus
respectivos valores tipicos, ajuste
de combustible a corto y largo
plazo, luz indicador de mal
funcionamiento (MIL), ayudas para
el diagnéstico a bordo, bomba de
inyeccion VP44,

En el sistema de inyeccion
electronica D-MAX 3.0, analizamos:
Sensores, actuadores designacion
de <cables <capaz de medi
magnitudes, llamadas variables de
instrumentacion, y transformarlas en
variables eléctricas y coloracion de
los cables de cada uno de los
componentes, el uso del software
de simulacién LIVE — WIRE el que
presenta las curvas caracteristicas

de los sensores y actuadores que
posee dicho vehiculo.

I. INTRODUCCION

Generamos un documento que
permite obtener informacion
calificada y diferenciada para
realizar un sistema de diagnostico
en el vehiculo D-Max Diesel 3.0
con alto grado de precision.

En donde se realizd el estudio
metodolégico para su desarrollo,
aplicando en situaciones reales el
levantamiento de informacion
técnica que incluye diagramas
eléctricos, rangos de operacion,
curvas de funcionamiento utilizando
el equipo de diagnostico que
dispone tecnologia avanzada para
determinar los parametros de
informacion del programa del
vehiculo D-Max. 3.0, que seran de
ayuda para quienes utilicen este
documento como fuente de trabajo.
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ll. SISTEMA DE INYECCION

ELECTRONICA D-MAX

SENSORES

Un sensor es un dispositivo capaz
de medir magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de
instrumentacion, y transformarlas en
variables eléctricas.

DIAGRAMA DE PINES

La ECM del vehiculo D-Max dispone
de dos conectores uno de 60 pines
y el otro de 24 pines.

4 2
3 (ORI RRNRNRNRRRTY) iEnIEEny
- (6 a4/ (|| 90 97
1 2 | wemsmememsnnnmnnnnn |[|||[/ sOmEmEEE
M EEEIEEEEEIEROEEENENE LLLEREN]]
81 63 82 [
[ I I 1

— R — - -
| -]

Figura 1: Vista interior del conector
de la ECU.

UNIDAD DE CONTROL DE LA
BOMBA (PSG) E INTERCAMBIO
DE DATOS CON EL MODULO DE
CONTROL

La bomba de inyeccion tipo
distribuidor de piston radial, utiliza
dos mbdulos de control para
ejecutar el control completo del
sistema de administracion del
motor.
* Modulo de control del motor
(ECM)
» Unidad de control de la bomba
(PSG) = Pumpen Steuer Great
(aleman).
DIAGRAMA DE PINES DE LA
PSG.

La PSG del vehiculo D-Max
dispone de un conector de 9
pines.

YT
[@ ‘)s@@]

Figura 2: Vista interior del conector
del PSG.

La unidad de control de la bomba
(PSG) recibe sefiales de los
sensores del interior de la bomba
para determinar el angulo de
rotacion de la corona de
excéntricos, la velocidad de la
bomba y Ila temperatura del
combustible.

Estos valores se comparan
entonces con los valores deseados
enviados por el modulo de control
del motor (ECM), tales como los
tiempos de inyeccion deseados y la
cantidad de inyeccion de
combustible deseada.

El médulo de control del motor
(ECM) procesa todos los datos del
motor y todos los  datos
relacionados con su entorno
recibido de los sensores externos,
con el fin de realizar los ajustes
suplementarios del motor.

Il EXTRACCION DE PID’s DE
MOTOR AJH1-TC

Esto se lo realizara mediante el uso
del TECH Il al programa tis 2000.

Accesorios para la conexion:

e conector RS. 232

* Adaptador DB 9 a RJ 45

» Software del adaptador RS
232.



En condiciones normales de

funcionamiento del motor en ralenti
siguientes

determinamos las

9 2680 m 2
vESEEX

FFPs5I3305

Temperatura del combustible

RRICIDIO -
=

Figura 3: Instantanea del motor en
condicion normal de ralenti
(700rpm)

Esta figura contiene datos reales del
correcto funcionamiento del motor el
cual nos servird para futuras fallas
en el funcionamiento correcto del
motor.

de
motor

Observamos las curvas

funcionamiento correcto del
en ralenti (700rpm.).

n

[ 7 1 =
e ! n
7 F% ————————— )

el 5275)
el HICDBY

Wl b 0

Figura 4: Instantanea del motor en
condicion normal de ralenti
(700rpm)

Una vez que tenemos una lectura
de los parametros y curvas de
funcionamiento podremos
comparar, cuando exista una
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posible falla en el
funcionamiento.

motor y su

IV CONCLUSIONES

» Se evallo los rangos de operacion
de sensores del sistema de
inyeccidn electronica diesel D- Max
3.0.

* Se determind el sistema de control
de actuadores del vehiculo D-Max
Diesel 3.0.

» Se establecié los rangos de datos
de informacion del programa del
sistema D- Max Diesel 3.0 mediante
los cuales no se generan cédigos de
averia.

» Se determind cuando se generan
los cédigos de averia cuando los
ajustes de combustible sobrepasan
las especificaciones.
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