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Introduccion

INTRODUCCION

En las ultimas décadas el mundo ha sido testigo de extraordinarios cambios en
la industria automotriz, la historia nos ha demostrado que existen avances
tecnoldgicos mayores que tienen el poder de alterar la sociedad, a estos
cambios se le conoce como “Tecnologias Disruptivas” las cuales reemplazan
tecnologias que han estado presentes por un largo periodo de tiempo. Por
mencionar algunas de ellas: imprenta, maquina de vapor, automovil, produccion
en serie, computadoras Internet.

Es arduo sintetizar en unas lineas la historia del automovil. El primer paso fueron
los vehiculos propulsados a vapor. Se cree que los intentos iniciales de
producirlos se llevaron a cabo en China, a fines del siglo XVII, pero los registros
documentales mas antiguos sobre el uso de esta fuerza motriz se remontan de
1769, cuando el escritor e inventor francés Nicholas-Joseph Cugnot present6 el
primer vehiculo propulsado a vapor. Era un triciclo de unas 4,5 toneladas, con
ruedas de madera y llantas de hierro, cuyo motor estaba montado sobre los
ciglefiales de las ruedas de un carro para transportar cafiones. Su prototipo se
estrellé y una segunda méaquina quedd destruida en 1771, pero la idea seria
retomada y desarrollada en Inglaterra en los afios siguientes.

El continuo desarrollo de la industria automotriz ha provocado que las principales
marcas en el ambito se preparen hacia lo que seré la tecnologia mas avanzada,
en donde se podra contar con una generacion de vehiculos hibridos.

HYBRID
 SYNERGY

T

Cabe mencionar, todas las marcas automotrices, dia con dia sacan al mercado
nuevos productos con el objetivo de conseguir mas clientes. La adquisicion de
un vehiculo es el primer paso por parte del cliente dentro del denominado “Cierre
del ciclo de la compra”.


http://www.monografias.com/trabajos13/cultchin/cultchin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/regi/regi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transformacion-madera/transformacion-madera.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/metalprehis/metalprehis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/laerac/laerac.shtml

Introduccion

Posteriormente pasa a la etapa de Post-Venta, es decir al area de servicio mejor
conocido como taller. El &rea de Post-Venta es la mas critica ya que es ahi en
donde el cliente toma la decision de regresar o ir a cualquier otro lugar a realizar
su mantenimiento o reparacién en general. En otras palabras el area de Pos-
Venta es la que crea a clientes leales, por esta razén se debe de tener en taller
con técnicos preparados para un diagnostico eficaz.
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Con la evolucion de los vehiculos modernos en la actualidad se incorporan
muchos componentes y sistemas eléctricos y/o electrénicos como:

Audio

Luces

Navegacion

Control de motor
Control de Trasmision
Control de frenado

El diagnéstico de problemas eléctricos en ocasiones puede ser un trabajo
desconcertante y lento, pero si se utiliza las técnicas correctas, seguramente se
perdera menos tiempo en general durante el rastreo de las causas de problemas
eléctricos.

Por lo antes mencionado este trabajo de tesis estara dividido en tres capitulos
enfocados al area de servicio y mas en concreto al Diagnostico de Circuitos
eléctricos en los vehiculos generacion OBD |II.



Introduccion

En el capitulo uno profundizaremos en los conceptos bésicos eléctricos que
posteriormente aplicaremos directamente al trabajo que se realiza siempre que
se diagnostica un problema eléctrico, nos concentraremos en la herramientas de
diagnostico eléctrico, abordaremos el manual de cableado eléctrico (EWD).

El capitulo dos mencionara los antecedentes y lo referente a: componentes,
luces de advertencia al conductor y cédigos de falla estandares del Sistema
OBD Il que forman las bases de los sistemas de diagndstico automotriz

Y finalmente en el capitulo tres integraremos toda la teoria eléctrica en el
procedimiento de diagnostico de seis pasos. Este procedimiento de diagnostico
de seis pasos brinda un enfoque estructurado para el diagnéstico de cualquier
problema eléctrico y/o electronico en sistemas OBD II, adicionalmente se
describirdn las fallas mas frecuentes en el sistema eléctrico de los vehiculos
generacion OBD IlI.

El objetivo fundamental de este trabajo es proporcionar al lector el conocimiento
y las técnicas para la solucibn de problemas de sistemas eléctricos y
electrénicos, como consecuencia verlo reflejado en el indice de Satisfaccion de
Servicio (opinion que da el cliente).



Capitulo 1. Aspectos Generales

1.1 TEORIA DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

El primer paso en él diagnostico efectivo de problemas eléctricos es conocer
muy bien los principios eléctricos basicos. Estos conceptos sé abordaran
detalladamente en este capitulo, se analizaran cada uno de los conceptos
haciendo hincapié en sus aplicaciones en el automadvil y en como se aprovechan
durante él diagnostico de un problema eléctrico.

1.1.1 Conceptos basicos

Voltaje:

Considere al voltaje como la tension eléctrica o diferencial de presion. La
diferencia de presion que pone en funcionamiento cualquier bomba hidraulica es
practicamente la misma para los electrones. El diferencial de presién
proporcionado por la terminal positiva y negativa de la bateria hace que los
electrones en un conductor se muevan cuando se conectan las dos terminales
entre si.

Este movimiento o flujo de electrones se utiliza para realizar trabajos utiles.
Cuando se realiza un trabajo, la presion se consume. Podemos medir donde se
realiza el trabajo en un circuito eléctrico si medimos el lugar en el que se
consume el voltaje.

Voltaje

como presion Presion baja
(Succidn)

h.

De [a misma forma que fa
presidnfsuccidn de una Presidn alta
bomba proparciona un
liguidio, una batena o
affernador abastecen a Presidn Presian alta

un circuito eféctrico. baja
(Succién) Presién alta —

ov 12v_... ____

Presidn baja
(Succidn)
oV

LEB2M 02

Figura 1.1 Voltaje como presién

Al trabajar con problemas eléctricos en el automovil. Existen dos métodos
diferentes para medir voltaje. El circuito abierto se mide cuando no hay flujo de
corriente a través del circuito, ver figura 1.2. La caida de voltaje se mide
dinamicamente cuando hay flujo de corriente a través del circuito, el voltaje se
consume siempre que la corriente pasa a través de un componente es decir, se
genera una caida de voltaje, ver figura 1.3. Ambas pruebas de voltaje del circuito
abierto y la caida de voltaje son parte del proceso de diagnéstico.
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L. El circuito esta ABIERTO— Mo hay flujo
Medicidn del de corriente a través de la carga

voltaje del
circuito abierto

Esta medida je indica la
presencia de voliaje

en una terminal No puede
indicare si hay resistencia
en el circuito hasta ese
punto.

Figura 1.2 Medicién de voltaje del circuito abierto

o Le indica la cantidad de
Medicion de la “diferancial de presién™ que

disminucion de recibe la carga
voltaje

Esta medida

sdio puede realizarse si hay
flujo de coriente en ef
circuito.

Le indica exactamente ia
cantidad de voltale
disponibles en fa carga
realmenta o

la cantidad de voltale
perdido entre jas
conexiones o & cableado,
en el lado de la descarga a
tierra o el lado de potencia
del circuito.

Figura 1.3 Medicion de la caida de voltaje
Flujo de corriente:

Corriente es él término utilizado para describir el flujo de electrones a través del
circuito, ver figura 1.4. Este flujo de electrones es el que realiza el trabajo en el
circuito. La unidad para medir la cantidad de corriente es el “Amperio” (A). Un
amperio es igual a 6,280,000,000,000,000,000 electrones por segundo que
circulan a través de un circuito.

La corriente solo circulara si existe un circuito completo entre una fuente de
voltaje mas alto (energia) y una de voltaje mas bajo (descarga a tierra). El voltaje



Capitulo 1. Aspectos Generales

es la presion que empuja a los electrones a través del circuito y los amperios son
la medida del numero de electrones que circulan.

La combinacion del amperaje con el voltaje determina la cantidad de potencia
gue se esta utilizando en la carga en el circuito. La potencia se mide en watts
(W). La cantidad de potencia que se utiliza una carga se puede determinar
multiplicando el amperaje de la carga por la caida de voltaje en la carga.

Flujo de corriente

Medido en ampenios (Al o
mifamperos (mA), ef fiuio
de comente se produce
cuando existe un voltaje

o diferencial de presion en
ambos extremos de un
conductor

CURRENT

=ps {_‘GC:@': :'.'-.-'(@ <>

= ==

Figura 1.4 Flujo de amperaje

Medicion del
amperaje

Tenga en cuenta que ef
amperimetro

estd conectado en sere.

Ei circuito se debe
“romper” para gue el
medidor se pueda colocar
“an linea” con ef cirewito. La
potencia en vatios del faro
de luz se puede determinar
= se multiplica el amperaje
¥ la disminucidn de voltaie.

Amperios X disminucion de voltaje =
vatios

0,650 Ax12,5V=8,125 W

Figura 1.5 Medicion del amperaje
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Resistencia:

La resistencia eléctrica describe el grado de oposicién de un objeto al flujo de
corriente. Esta oposicion a la corriente se mide en Ohmios (©2) o en miles de
ohmios (KQ). En todos los circuitos, la resistencia regula la corriente, figura 1.6.

En un circuito “perfecto”, la Unica resistencia seria la carga que funciona con el
circuito. Pero aun los mejores conductores (materiales que permiten el flujo de
electrones) tienen cierta cantidad de resistencia eléctrica. Los materiales que
poseen una resistencia extremadamente alta se denominan aislantes.

Resistencia Corriente

La resistencia es la

oposicidn al fiufo de ] ] @
comiente. La resistencia Voltaje .. @ ®
determing la cantidad de L
fivjo de corriente siempre v

*%
cuando el voltaie se
mantenga constante. En
teona, la carga debe ser la
inica resistencia en Resistencia
el circuito.

Figura 1.6 Resistencia

1.1.2 Ley de Ohm

La ley de Ohm dice que: “la corriente en un circuito siempre sera proporcional al
voltaje y a la resistencia presente”, como se muestra en la figura 1.7.

Formulia de la
Ley de Ohm

Figura 1.7 Formula de la Ley de Ohm
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El voltaje, el amperaje y la resistencia en un circuito funcionan de forma
proporcional entre si. Mateméaticamente, siempre podemos predecir lo que la
electricidad har& en un circuito en tanto sepamos que significan dos de los tres
valores, figura 1.8.

Si se conociera el voltaje y la resistencia en un circuito, se podria determinar
facilmente con exactitud la cantidad de corriente en el circuito.

Ecuacion de la

Ley de Ohm Voltaje = amperaje x resistencia
Lo importante de .
la Jey de Ohm es que los . Voltaje
sisternas elécticos y los Amp@rale = Resistencia
probiemas eléctiicos se
pueden predecir
No existe magia en . . Voltaje
el funcionamiento de ia Resistencia = W
aljectricidad. P J
Ampetio
Rezistencia B
Resistencia

Amperios

Cuando la resistencia incrementa, el flujo de corriente
disminuye.

Cuando la resistencia disminuye, el flujo de corriente
incrementa.

Figura 1.8 Ecuacion de la Ley de Ohm
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Resistencia en Serie:

Uno de los conceptos mas dificiles relacionados con la ley de Ohm tiene que ver
con el célculo de la resistencia en un circuito. La resistencia de los circuitos en
serie es el concepto mas facil de comprender por que es solo la suma de todas
las resistencias en un circuito a fin de obtener la resistencia total equivalente, ver
figura 1.9.

Resistencia

en serle oV 12V /\/\/\_
2Q +

20
Total = 40 =

Figura 1.9 Resistencia en serie

La resistencia total es la suma de todas las resistencias en el circuito. La
resistencia afectara €l nimero de amperios que puede circular a través del
circuito. La ley de Ohm afirma que la corriente (los amperios) se pueden
determinar si se dividen la resistencia (los Ohmios) entre el voltaje.

Resistencia en Paralelo:
La resistencia total del circuito siempre serd menor que la resistencia mas

pequefia. Para averiguar la resistencia total equivalente, debera tratar a cada
derivaciéon como a un circuito en serie individual, figura 1.10.

Resistencia en —
paralelo 20 =

Total = 102

=l

Figura 1.10 Resistencia en paralelo
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Aplicaciones de la Ley de Ohm en el automovil:

El aspecto “matematico” de la ley de Ohm es importante si se disefia un circuito.
Sin embargo, dado que la necesidad es reparar problemas eléctricos en los
vehiculos la mayoria de los circuitos (basicamente todos los circuitos eléctricos
de la carroceria) funcionan con 12V y considerando a la Ley de Ohm con el
voltaje constante. Si suponemos este voltaje fijo, resumiendo la Ley de Ohm
como sigue: “cuando la resistencia incrementa, la corriente disminuye. Cuando
la resistencia disminuye, la corriente incrementa”. Este es el fundamento de la
ley de Ohm en relacion con la reparacion de un vehiculo.

Conocer el principio de la ley de Ohm es un paso importante en el diagnostico
de un problema eléctrico. Sin embargo, rara vez se utilizar4 una calculadora
para arreglar un problema eléctrico. La importancia de la ley de Ohm consiste en
proporcionar una base para poder comprender y predecir la respuesta de un
circuito eléctrico.

e Si un circuito no funciona y no tiene corriente, significa que hay una
cantidad infinita de resistencia o una apertura de en algun lugar dentro del
circuito.

e Si el circuito funciona de manera parcial (por ejemplo, cuando la luz de un
faro es tenue) y la carga no esta recibiendo todo el voltaje de la bateria,
es probable que haya una resistencia excesiva en el circuito. La
resistencia excesiva puede estar ubicada en el circuito en si en serie en
algun lugar dentro de él. O quizas la bateria no esté suministrando 12V.
Si el voltaje de la bateria es bajo, afectara a mas de un circuito.

Normas eléctricos generales:

e La corriente circula si existe un trayecto completo entre la fuente de
alimentacion vy tierra (o entre un voltaje mas alto y un voltaje mas bajo).
Trayecto incompleto = circuito “abierto” = corriente 0.

e La resistencia de la carga limita la corriente en el circuito y transforma la
corriente en trabajo. En un circuito prefecto, la Unica resistencia seria la
carga.

e Siempre que la corriente circule en un circuito, se generaran caidas de
voltaje. Las caidas de voltaje se producen en cualquier lugar en el que
haya resistencia. Cuanto mayor sea la resistencia, mayor sera la caida de
voltaje.

10
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e Todos los circuitos consumiran todo el voltaje de la fuente, la caida de
voltaje total siempre seréd igual al voltaje de la fuente.
1.1.3 Circuitos en serie:

En un circuito en serie, independientemente del nimero de cargas en el circuito,
solo existe un trayecto para la corriente. No existen muchos circuitos en el
vehiculo que se ajusten exactamente a esta descripcion. En general, él termino
“serie” se utiliza para describir cualquier conexién en linea entre los
componentes eléctricos. Los componentes de control en el circuito, como un
resistor o un interruptor asi como también los problemas del circuito siempre son
en serie. El término “serie” también se utiliza el describir la conexién del equipo
de prueba, como un amperimetro, ver figura 1.11.

Una apficacidn RAD|ATOR FAM AND CONDEMSER FAN
de los principios e e g eyt
e los circuitos

a1 serie

En un circwito elScinco
tipico dal wentifador dal
radiador de Toyota, los
mobonss del vendilackor
eatdn coneciados an sanis
lograr una velocidsd bafa.
Obasrve todss las
conexionss, log
interrupiones y contactos de
relevadones que eatan
conaciados an sere antre
al Conzulte al cinculto
“Ventilador del radvador y
venditador del condensador”
an & BWD, Desaripoidn
genera! del slatema,
“Operacidn a bajs
descripcidn completa.

1o Las L cosiEm
=T

VANTES TEMF, ' N5

Figura 1.11 Aplicacion de los principios de los circuitos en serie
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Normas generales para los circuitos en serie:

e Un verdadero circuito en serie tiene solo un trayecto de corriente sin
importar €l nimero de cargas incluidas en el circuito.

e Si solo hay una carga en el circuito, toda la caida de voltaje ser4 en esa
carga.

e Si hay dos 0 mas cargas en un circuito, las caidas de voltaje se dividiran
dé acuerdo con la resistencia de las cargas.

e Las cargas con la resistencia mas alta experimentaran la caida de voltaje
mas alta.

e La corriente es la misma en todo el circuito. Se puede conectar un
amperimetro en cualquier lugar dentro del circuito para medir la corriente,
como se muestra en la figura 1.12.

La resistencia en RO PONER &

serie disminuye el ‘1 i
flujo de corriente st

] ontacto cemade
en todo s . NE
el circuito iADE 23 =
e | A

Eil wao de reaistorss en sane
aieminuys el amparaie an el
circulo. Al combinar

fog 3 reaistores v contar

con wh dissio de
inderrupdor dnica, & motor
dal ventilador de una
vedocicad pusde tenear

7 velocidades diferentes de
funcionamianto.

iR R TR

=1

| B
1] '|D
BLEAER AW ; ] "
———1 ' _3 3 ?
11 . T
|-J|:||:|'I_|" } e
bt | |8
I 1
i R [ i ..

[k
"IREp

4

Figura 1.12 La resistencia en serie
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Aplicacién de los principios de los circuitos en serie en el automovil

1. En un circuito automotriz “perfecto”, la caida de voltaje en la carga seria
exactamente la misma que el voltaje de la bateria/fuente. Debido a la
resistencia en serie en el circuito proveniente de las conexiones, los
dispositivos de control y los conductores, la caida de voltaje en la carga
siempre sera mas baja que el voltaje de la fuente (aunque no mucho).

2. Si existe un problema de alta resistencia en el circuito, disminuird la caida
de voltaje en la carga, dado que sabemos que la caida de voltaje en el
circuito debe incluirse en el total del voltaje de la fuente, podemos utilizar
un voltimetro para localizar y aislar el problema si medimos el voltaje o las
caidas de voltaje en varios puntos del circuito.

3. Un problema del circuito en cualquier lugar dentro de él (aun después de
la carga) reducird la corriente en todo el circuito, las conexiones
defectuosas, los cables dafiados o una tierra floja afectara a todo el
circuito.

Uttilizacidn de las
disminuciones de
voltaje para
diagnosticar
problemas de alta
resistencia

La meistencia en s
disminuye la cantidad
de voltaje que ecibs

la.-:aE

Si conecia &l voltimetro an
parslsio, pusde determinar
la whicacidn de cuakgular
problema de ata
rasigtencis en un cincwito.

EOHYECTOR

Mo debssria haber
rEaistancia —pero la sl
disminuzidn de vohtajs =

irclica msiatarr;;i?

[PRARHELFRAL
o [1fa g

JACER COUR,
IRHT H]

Una disminucién de voltaje
pequefia o rul en 2l lads
de descarga a tierma del —
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Capitulo 1. Aspectos Generales

Figura 1.13 Uso de las caidas de voltaje para diagnosticar

1.1.4 Circuitos en paralelo

Un circuito en paralelo posee cargas mdultiples conectadas a la fuente de
alimentacion y a tierra en derivaciones individuales. Cada derivacion proporciona
Su carga con trayectos de alimentacién de voltaje y a tierras independientes de
otras cargas, figura 1.14. Existen muy pocos circuitos en paralelo “verdaderos”
en los sistemas eléctricos automotrices. Sin embargo los circuitos del automovil
son una combinacion de circuitos en serie y en paralelo.

Aplicacidn de los
principios

de circuitos en
paralelo

Las derivaciones de un
circuito an parakelo
funcionan an forma
independiants. Lina

conaxidn en parskslo al

siatems de batenkicanra
suministra “12 V" a todes
los componantes aldctricos
aled sitomdivil

Figura 1.14 Aplicacién de los circuitos en paralelo

Verificacidgn
de un conector

He squi un efemplo de iz
conexidn en paraklo de un
meadidor Ests instalacidn
puede medir la dlaminuciin
de violtale o mosirar &l
voltaje disponible.

Lz prushsa desde &l frenie
dal conechor pusds
ocasionar dafos
importaniss & no se realize
con MUCHC CLIDADD.

Figura 1.15 Verificacion de un conector
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Capitulo 1. Aspectos Generales

Normas generales para los circuitos en paralelo:

e Los circuitos en paralelo incluyen mas de un trayecto para la corriente.

e El voltaje de la fuente se aplica a todas las derivaciones.

e La corriente en cada derivacion esta determinada por la resistencia de
esa derivacion.

e Eltotal es la suma de todas las corrientes de las derivaciones

e La resistencia total del circuito disminuye a medida que se agregan
derivaciones. Agregar una derivacion incrementa la corriente total de
circuito y si la corriente incrementa, debe de ser porque la resistencia
disminuyo.

e La resistencia total del circuito siempre sera menor que la resistencia mas
pequeia de las derivaciones.

Aplicacidn de los
principios de flufo
de corriente en
circuitos en
paralelo

Calecular af Incremanto da
ampearale al conectar

un ccasonio ke indicard ia
cantidad de ampeanios que
utilize & (nico componante,
aun ai hay ofros sccesonios
an funcicnamianto.

Figura 1.16 Aplicacion de los principios de flujo de corriente
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Capitulo 1. Aspectos Generales

1.1.5 Circuitos en Serie-Paralelo

Los circuitos serie-paralelo son combinaciones de elementos de circuitos en
serie y elementos de circuitos en paralelo. Las conexiones en paralelo a cargas
multiples permiten que los componentes reciban el voltaje de fuente completo
para lograr una méaxima eficacia. Un circuito clasico serie-paralelo posee una
carga en serie conectada a cargas multiples en paralelo. En este tipo de circuito,
la carga en serie genera una caida de voltaje de modo que las cargas en
paralelo no reciben el voltaje completo de la fuente.

Al analizar los circuitos en serie-paralelo, recuerde que las porciones en serie del
circuito seguiran las reglas del circuito en serie. Las porciones en paralelo del
circuito seguiran las reglas del circuito en paralelo.

Las cajas de conexiones, los conectores de empalmes y los empalmes se
utilizan para crear la transicion entre las porciones en serie y en paralelo de los
circuitos serie-paralelo, figura 1.17.

Canector de I
Conectores de e empalmss

empalmes

Los conscioras de
empaimeas
posasn
terminales de cortocincuito
Integradas para realizer la
conexicn en parslelo enire Terminal de
&l circuito cortocicuits
+B y los demds cireuitos
Esta conewidn e parmite

al febricante wtilzar manos a
cable y, paor fo tanto, J2
ahomser dinem, Las All JUNCTION CONNECTOR
conaxionss de descamgs a
tiarra tambidn
se realzan an estos
conectonse. No quite lea A A

terminales de cortocircuito
&l realizar una
Ingpeccidn de voligie.

Figura 1.17 Conectores de empalmes
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Normas generales para circuitos en Serie-Paralelo:

e Los problemas en la porcion en serie de un circuito en serie-paralelo
afectaran al circuito entero. Si todas las cargas en un circuito en serie-
paralelo no funcionan, el problema posiblemente se encuentre en las
piezas en serie del circuito.

e Los problemas en una derivacion en paralelo de un circuito en serie-
paralelo afectaran solo a esa derivacion. Si solo una luz trasera no
funciona, el problema no se encuentra en el fusible ni en el interruptor de
la pieza en serie del circuito, como se muestra en la figura 1.18.

Aplicacion de los principios

en serie-paralelo

Practicamentes todos los clrcuitos en el

vahiculo possan un alemanto en sare [un
indewruptor] ¥ un elemento an paralalo (cangss
muftipkes en un circuitol. B redsteio en este
jeicuito estd en aare con las lempenss y controds
a0 indensioed medisnts la fmitacikdn dsl fyo de
cowente en of ciouto

Conexidn en serie a +B

SACVE L T

ap

a4
B LT

ArmE—r

Figura 1.18 Aplicacién de los principios en serie-paralelo
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Capitulo 1. Aspectos Generales

1.2 CIRCUITO ELECTRICO EN EL AUTOMOVIL

Todos los circuitos eléctricos del vehiculo requieren los mismos componentes

bésicos, ver figura 1.19:
e Fuente de voltaje
e Proteccién contra sobre carga de corriente
e Carga
e Dispositivo de control
e Conductores

e Conectores

FROM FOWES SOUAECE TUETEM (LEE FASE §E

Un circuito
eféctrico bdsico
automotriz

Concuctor

»i
Daru L LIS
A

BASE —— Proteccion contra sobrecarga de comients

PR TRAL
raxTies T

ar
WAC KU
LGHT LI
ALAR D30
UBHT LH]

Fuents de voltajs

=

BACEAP
LRHT B
AR Ceal,
wKGHT P
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Capitulo 1. Aspectos Generales

Figura 1.19 Circuito eléctrico basico automotriz

1.2.1 Fuente de voltaje:

La fuente de voltaje es la “bomba de electrones” que proporciona el diferencial
de presién en el circuito, figura 1.20. Este diferencial de presion hace que los
electrones se muevan dentro de los conductores. En un vehiculo, la bateria y el
alternador proporcionan el voltaje. En muchos casos, el voltaje dentro del
componente como la unidad de control electronico (ECU por sus siglas en
ingles) o los médulos de control del motor (ECM por sus siglas en ingles) se
mantiene temporalmente después de que se desactiva la llave o se quita la
potencia mediante el uso de un capacitor. En los circuitos automotrices,
generalmente la fuente es la bateria.

Fuentes de voltaje v g g

AR yel  ALTERRATEE

La bateria y &l altermnador
proporcionan voltaje

al sistems scirico,

Un capacitor actia como
“ecumulzdor” de vollsls,
También ss musatra af
simbolo para cada uno de
aatosg

hL7

EEXD
K BLRiLATHR Ll

H -

T

Figura 1.20 Fuentes de Voltaje
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computadors Toyota
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inghés) ¥ el slafema de o
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producen un volales de G4 #
quee fa ECU utilize para R RN L]
detarmingr sz APM b ofres IERITIEH Eon HOISE FILTE —
condicionss dea (FOR STOF LIGKT)
fincicnamiento. Los filires L t g
de ruidos son capaciionss I
que actian como
“acuwmutacknes” de voltajs
para amortigusr kos
cambios stibites de voligls.
La bobina de encandido
utiliza la induceidn
magnstica pars incrementar
o voltgle de la bateria de 12
V& los KV necesanios para
ancandar ls bujls

Figura 1.21 Otras fuentes de voltaje
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1.2.2 Proteccidn contra sobre carga de corriente:

En todos los circuitos automotrices se incorporan fusibles, disyuntores y
conectores de fusibles para evitar dafios ocasionados por corriente excesiva, ver
figura 1.22. Una condicion de sobre carga de una corriente puede generarse a
partir de una falta de accesorios no originales. Una condicién de corto circuito a
tierra permite que la corriente haga una descarga a tierra antes de alcanzar la
carga. Debido a que la carga se deriva a tierra, nada limita la corriente en el
circuito. Sin un fusible en el circuito, los cables y los conectores se dafiarian por
corriente excesiva. La carga maxima para un fusible esta disefiada de manera
gue no exceda nunca el 70% de la capacidad del fusible.

DiSpC!S_i-ﬁVﬂS de Wustration Byl Far Hame Abbepiation
proteccion contra :
sobrecarga de \{'\a: o e o
corriente r.,—i_:‘j} e Medium Current M-Fuse
L5
Los fuaibles, los ~ | 5
digyuntoras y los ot
consctoras de fusblas Q B, o High Currant H-Fuse
shran rdpidamants & e 5 ]
clculto cu&'ﬂﬂ;ﬂ'd';efﬂmf LEF;:_F_.__-;:#" el Fusitia Link FL
R:.::IQ,-- _ L Circuit Breaker cB

Figura 1.22 Dispositivos de proteccion
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1.2.3 Carga:

Todos los circuitos se construyen alrededor de la carga. La carga en un circuito
realiza el trabajo real. La carga puede ser cualquier componente que utilice
electricidad como por ejemplo: un faro de luz, un motor, un solenoide, una
computadora o una resistencia de calefaccion, figura 1.23.

Cargas ipicas

Lng Cangs pusde Ler ian

SHMEkS COMD UNA TUT O un

maodow, o wia BOU mas
COmpiCaTa 1 " | '!|

HIGH MCUNT
STOP LIGHT

3
AN

H10

OCSIA LOCK WOTOR

REAR BH

Dit

Kcor

Bobina magrética

FROM POWER S0URCE SYSTEM %/
104 T.Q.ILIJGH'I'
GAUGE

Digposiives en estado seldo [CompUtactoras)

Figura 1.23 Cargas tipicas
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1.2.4 Dispositivo de control:

La mayoria de los circuitos en el vehiculo se conectan y se desconectan para
hacerlos funcionar. Esta operacion se realiza mediante el uso de contactos de
relevadores, transistores y por su puesto interruptores mecanicos, figura 1.24.
Para limitar o controlar la cantidad de corriente en un circuito, se puede utilizar
una resistencia en serie. Por ejemplo, como sucede en algunos circuitos de CA
del motor soplador y en un circuito de inyectores de combustible en automdviles
con inyectores de baja resistencia.

Existen diversos circuitos en el vehiculo disefiados para estar “ACTIVADOS” en
todo momento. Estos circuitos incluyen sistemas de antirrobo y componentes
con memoria de electrénica como radios, relojes y ECM (modulo de control del
motor). Los circuitos que estan “ACTIVADOS” en todo momento crean cargas
pardsitas que extraen corriente de la bateria aun cuando el motor esta apagado
y el vehiculo estacionado.
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Dispositivos
de control
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Figura 1.24 Dispositivos de control

El dispositivo de control mas sencillo es el interruptor. Un interruptor abre o
cierra el paso de la corriente. Si se cierra el interruptor, la corriente hace
funcionar a la carga. Si se abré el interruptor, el paso de la corriente se detiene y
la carga deja de funcionar.

Un dispositivo de control puede hacer mas que simplemente encender o apagar
la carga. También puede regular el funcionamiento de la carga al variar la
corriente del circuito. Un potencidmetro atenuador es un ejemplo de este tipo de
dispositivo de control.

Tierra: La conexion a tierra proporciona un camino de vuelta a la fuente de
alimentacion. Por regla general, tierra es cualquier parte mecéanica de vehiculo.
Se puede considerar la tierra como una referencia de voltaje a cero. Tierra
proporciona una conexion comun que todos los circuitos pueden utilizar,
evitando la necesidad de realizar una conexién que llegue devuelta hasta la
bateria.
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La determinacion del tipo de circuito depende de coémo estan conectados los
dispositivos de proteccién, los conductores, las cargas, los dispositivos de
control, tierras, y la fuente de alimentacion.

1.2.5 Conductores:

Un conductor proporciona un trayecto de baja resistencia para la corriente.
Todos los conductores tienen cierta cantidad de resistencia. La resistencia esta
determinada por las siguientes caracteristicas del conductor, ver figura 1.25.

e Diametro: un area mas grande tiene menor resistencia.

e Longitud: un cable mas corto tiene menor resistencia.

e Material: algunos materiales poseen mayor capacidad de conduccién que
otros.

e Temperatura: el calor aumenta la resistencia en el conductor.

e Condicion fisica: la corrosidn en el cable incrementa su resistencia.
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El flujo de corriente se genera a través del conductor siempre que haya una
conexién entre las terminales positiva y negativa de la fuente de voltaje.

Condichnes Telcas

Conductores Mas largo Mas corts
Todias ios conatictores LONGTUD > gh
haman Al manos Uns R
cantidad muy pequena de . Mz grusso
rasistsncla, Las condicianas Mas delgada i
ds le resistencia se DIAMETRO B | 7 E_H
P"ESE\"'rm anuna sl n
FARCS TEMUES | &
Tﬁrl'lpéramra del cakr <
i
-
"'\-n.\_h_ o
Batara Machar de gas

tatarial

Figura 1.25 Conductores

1.2.6 Conectores:

A partir de un voltaje relativamente fijo en un sistema eléctrico automotriz (12
Voltios), la corriente en el circuito se determina por la cantidad de resistencia en
la carga, en los conductores y las conexiones en el circuito.

Las terminales, los conectores y los empalmes se utilizan en todo el arnés de
cableado eléctrico para asistir en el ensamblado y reparacion del vehiculo.
Cualquier conexién en un circuito es un area en la que puedan presentarse
problemas.

Los problemas tipicos de un conector incluyen:

Conector desconectado

Terminal retirada
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Terminal muy ancha
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Figura 1.26 Kit de reparacion del cableado

1.3 BATERIA

La bateria es la fuente principal de energia eléctrica en los vehiculos, ver figura

1.27. La bateria suministra energia a los principales sistemas eléctricos:

Funciones de la bateria

Sistema de arranque

Sistema de encendido

Carga
Alumbrado

Accesorios
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Motor apagado: la bateria proporciona energia para el funcionamiento del
alumbrado y los accesorios.

Encendido del motor: la bateria proporciona energia para el funcionamiento del
motor de arranque y del sistema de encendido durante el arranque.

Motor en marcha: El sistema de carga proporciona la mayor parte de la energia
necesaria con el motor en marcha; la bateria actia como un estabilizador de
voltaje para proteger los circuitos sensibles al voltaje, particularmente los
circuitos digitales.

La bateria

L hatani ea la fuente
principal de ensngla aléc-
trica an & vahioulo,

Figura 1.27 La Bateria
1.3.1 Tipos de Baterias:

Acido-Plomo: Préacticamente todas las baterias automotrices son baterias de
acido-plomo. Dos metales diferentes, ambos compuestos de plomo, los cuales
se sumergen en un acido (electrolito). La reaccidbn quimica producida
proporciona energia eléctrica, figura 1.28.

Bajo mantenimiento/sin mantenimiento: algunos fabricantes usan esta
terminologia. “Bajo mantenimiento” significa que la bateria esta sellada.

Ventiladas: la mayoria de las baterias tienen tapas de ventilacion extraibles que
se usan para comprobar el nivel electrolitico y para agregar el agua destilada
necesaria para reestablecer el nivel. Las tapas también permiten que el gas
hidrogeno, un producto derivado del cargado de la bateria, escape durante el
proceso de carga.

Selladas: Algunas baterias Acido-Plomo estan selladas, no tienen tapas
extraibles para comprobar el electrolito o rellenarlo. Algunas de estas baterias
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tienen un pequefio “ojo” para indicar el nivel de carga. Algunas otras estan
selladas, pero incluyen conexiones con tubos de ventilacion externos.

Eaterfa de dcido-
plomo

Lag batevize de dcido-
plamo reciban diferentes
nombras: vaniiladas,
aellades, de bajo
manisnimanio i ain
mantanimianto.

Figura 1.28 Bateria Acido-Plomo

NOTA: Cualquier tipo de bateria, siga siempre las recomendaciones del
fabricante para la carga y la prueba.

1.3.2 Construccion de la Bateria:

Caja de la bateria: sujeta y protege todos los componentes internos y contiene el
electrolito, figura 1.30.

La caja y la cubierta de la bateria:
e Forman un contenedor sellado.
e Protegen las partes internas.
e Mantienen las partes internas con la alineacién adecuada.

e Previenen la fuga electrolitica.
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Caja de la bateria

La cais de M batera suje-
s y protege todos los
componantes intemos i
contens &l electrofito.

Figura 1.30 Caja de la Bateria

Placas:
En una bateria se usan dos tipos de placas: positiva y negativa, ver figura 1.31.

Positiva: Las placas positivas estdn hechas en antimonio cubierto con una capa
activa de dioxido de ploma PbO2.

Negativa: Las placas negativas estan hechas de plomo cubierto con una capa
activa de plomo esponjoso Pb.

Solo las capas superficiales de ambas placas forman parte de la reaccion
guimica.

Area de superficie de la placa: A medida que se incrementa el area de superficie
de las placas, se incrementa la capacidad de corriente de la bateria. El area de
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superficie esta determinada por el tamafio de cada placa, asi como por él
numero total de las placas en una bateria. En términos generales, cuanto mas
grande sea la bateria, mas alta es su capacidad de corriente. El area de
superficie no influye en el voltaje de la bateria.

Flacas positivas

¥ negativas Solucign electroftica
H2504, acido sulfurico

Las places posiivas estdn
culvertas con didxido de
plomo (PHO2 ); las placas

negativas eatdn heches |
da plamo (PhL

Capa superficial de PBO2
(digxido de ploma) en is
| | piaca positiva

\ |
1Y Capa superficial de

"‘\ * \ I~ Fb{piomo esponjosa)
L1
\
\IL

en ka placa negativa
Figura 1.31 Placas positivas y negativas

Aisladores:
Las placas estan separadas por aisladores porosos delgados. Estos permiten al

electrolito pasar libremente entre las placas, pero impiden que las placas se
toquen y entren en cortocircuito, figura 1.32.
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Aisladores
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Flaca positiva ‘
I

Placa negativa \"'\

Figura 1.32 Aisladores
Celdas:
Una bateria tipica de Acido-Plomo esta organizada en celdas. Cada celda:

e Consiste en multiples placas positivas y negativas sumergidas en su
propio recipiente de electrolito.

e Produce aproximadamente 2.1 Volts, independientemente del tamafio de
la bateria.

Las baterias tienen un voltaje nominal de 12 volts. Para componer este voltaje,
se conectan en serie seis celdas con una produccion de 2.1 Volts cada una.

6 x 2.1 Volts = 12.6 Volts

Como resultado, el voltaje real de la bateria normalmente se acerca a los 12.6
Volts. Las celdas estan conectadas en serie con correas internas resistentes,
figura 1.33.

Un borne terminal positivo y uno negativo proporcionan los puntos de conexién
para los cables de bateria del vehiculo.
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Celdas de la
bateria
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Figura 1.33 Celdas de la bateria
Sistema de ventilacion:

En algunas de las baterias, las tapas de ventilacion permiten una liberacion
controlada de gas hidrogeno, figura 1.34. Este gas se forma naturalmente
durante la recarga de la bateria, ya sea por medio del alternador del vehiculo o
de un cargador externo.

Tapas de venti-
lacidn de fa bateria

Ls= tapas de ventilsciin
permiten fa Whansciin
confroleds o= gas
hidrégens miantnss as
cangs la haterfa

Soducion electroftica
H2504, &cido sulfdrico

Figura 1.34 Sistema de ventilacion
Electrolito:
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El electrolito es una mezcla de &cido sulfurico H2S04 y agua H20. El electrolito
reacciona quimicamente con el material activo en las placas para producir
voltaje, figura 1.35.

Electrolito de
la bateria

E dcido en al slectolio
reaccions quimicaments
con & daldo de plomo
{PLi02) de fa placa posli-
va y &l plomo ssponjoso
{Ph) de la place negativa
pars produci voltsls,

Figura 1.35 Electrolito de la bateria
Como funcionan las baterias
La funcion de una celda acido-plomo se basa en una reaccion quimica simple.
Cuando dos metales distintos se sumergen en una solucién acida, una reacciéon
guimica produce voltaje. Por medio de esta reaccion, una bateria acido-plomo se
puede descargar y cargar muchas veces.
Hay cuatro etapas en el ciclo de Carga-Descarga

Completamente cargada:

e La placa positiva cubierta de 6xido de plomo Pbo2.

e La placa negativa cubierta con plomo esponjoso Pb.

e El electrolito contiene agua H20 y &cido sulfurico H2SOA4.

Descarga:
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e La corriente circula por la celda de las placas negativas hacia las
positivas.

e El electrolito se separa en hidrogeno H2 y sulfato SO4.

e El sulfato libre se combina con el plomo (tanto con el 6xido de plomo
como con el plomo esponjoso) y se convierte en sulfato de plomo PbSO4.

e EIl hidrogeno y el oxigeno se combinan para formar mas agua, diluyendo
el electrolito.

Completamente descargada:
e Ambas placas estan sulfatadas por completo.
e El electrolito se halla diluido principalmente en agua.
Carga:
e Invierte la reaccion quimica que tuvo lugar durante la descarga.

e El sulfato SO4 abandona las placas positiva y negativa, estas se
combinan con hidrogeno H2 para convertirse en acido sulfarico H2SOA4.

e Se forman burbujas de hidrogeno en las placas negativas; él oxigeno
aparece en las placas positivas.

e El oxigeno libre 02 se combina con el plomo Pb en la placa positiva para
convertirse en oxido de plomo PbO2.

indices de capacidad:

Una bateria debe de ser capaz de dar arranque al motor para encenderlo y tener
aun la capacidad de reserva suficiente para accionar los sistemas del vehiculo
una vez que arranque el motor.

La capacidad de la bateria:

e Es la cantidad de energia eléctrica que la bateria puede entregar cuando
esta completamente cargada.

e Esta determinada por el tamafio y él numero total de placas y por el
volumen y la fuerza del electrolito.

Precauciones:
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Cuando trabaje con baterias automotrices tome las siguientes precauciones:
e Colocarse guantes y gafas de seguridad.
e Nunca use herramientas que produzcan chispas cerca de la bateria.
e Nunca deje herramientas sobre la bateria.

e Sies necesario extraer los cables de la bateria, extraiga siempre el de
tierra en primer lugar.

e Cuando conecte los cables de la bateria, conecte siempre el cable a
tierra en ultimo lugar.

e No use la terminal a tierra de la bateria cuando revise la chispa de
encendido.

e Evite el contacto del electrolito en ojos y/o piel, asi como sobre
cualquier parte del vehiculo.

e Si usted mezcla electrolito, vierta el acido dentro del agua (no el agua
dentro del acido).

e Siga siempre los procedimientos recomendados para la prueba, la

carga de la bateria y la conexion de los cables de puenteo entre dos
baterias.

1.3.3 Diagnostico de la bateria:
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Pasos para la inspeccion visual de una bateria:

El servicio de la bateria deberia empezar siempre con una inspeccion visual
minuciosa, figura 1.36. Una inspeccion de este tipo puede relevar problemas
simples, de facil correccion, o problemas que requieren el reemplazo de la
bateria sin pruebas posteriores.

1.

Revise la caja de la bateria en busca de grietas. Particularmente revise
alrededor de las terminales de la bateria. Estas a menudo se ven
forzadas en exceso al quitar e instalar los cables de la bateria.
Reemplace la bateria si presenta cualquier evidencia de agrietamiento.

Revise en busca de cables o conexiones resquebrajadas o rotas.
Reemplace los cables o conectores segun sea necesario.

Revise en busca de corrosion en terminales y de suciedad o acido en la
cubierta de la caja. Limpie las terminales y la cubierta de la caja con una
mezcla de agua y bicarbonato de sodio. El cepillado de los conductores
causa gran corrosion en las terminales.

Asegurase que la sujecion de la bateria y las conexiones de cables no
estén sueltas.

En las baterias con tapas de ventilacion extraibles, extraiga las tapas y
revise el nivel de electrolito. Agregue agua destilada en cada celda para
restaurar el nivel necesario. Evite un llenado excesivo y nunca agregue
acido adicional.

Inspeccidn visual

Una ingpeccidn weus Revise & sopore de

puede revalar problkemas sujecian
dhe fécil comeccidn an iz
bateria y condicionss que
requeriEn o reemplazo
de la bateria

Revice el terminal 20
Fvize 1B CONSXionss nusca de corrozion
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RAevize los cables
en busca de dafios

Revize &l nive
electrodtico

Ravize |z caja
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Figura 1.36 Inspeccion visual

6. Revise el indicador visual, como se muestra en la figura 1.37. Si lo ve de
color rojo significa que la bateria esta demasiado descarga o que el
electrolito esta bajo. El nivel electrolito es suficiente y la bateria esta
cargada al menos en un 25% si se ve por lo menos algo azul.

7. Revise en busca de un electrolito dafado o descolorido. La causa de esto
puede ser la sobre carga o la vibracidén excesiva. Reemplace la bateria.

Indicador visual de bateria

E! indicador wisual de la baterlz otorga uns
pronda indicecidn de las condiciones
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Figura 1.37 Indicador visual de la bateria
Pruebas de descarga de la bateria:

Existen dos pruebas que se pueden realizar para comprobar la descarga de la
bateria, figura 1.38:

1. Carga parasita

2. Descarga de superficie
Una carga pardsita es la generada por un dispositivo que extrae corriente incluso
cuando el interruptor de encendido esta en posicion de “apagado”. Aun una
pequefia corriente puede descargar la bateria, si el vehiculo no ha sido usado
por largo tiempo.

Verifique la existencia de cargas parasitas del modo siguiente:

1. Conecte el amperimetro en serie entre la terminal negativa de la bateria y
el conector del cable a tierra.
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Seleccione la escala apropiada y obtenga la medicion.

Los vehiculos normalmente extraen entre 20 y 75 mili amperes (se trata
de la corriente necesaria para alimentar las memorias electrénicas).

Cualquier lectura superior a los 100 mili amperes es inaceptable. Localice
y repare la causa de la descarga parasita excesiva.

Asegurase de esperar unos minutos antes de la revision en busca de una
carga parasita. Después de apagado el vehiculo o abierta una puerta, una
carga parasita puede ser de 50-70 mili amperes, en funcién del modelo,
durante unos pocos minutos.

La descarga de la superficie es una pequefia corriente que corre entre las dos
terminales de la bateria, a trabes de la superficie de la bateria. Esto solo puede
ocurrir cuando esta superficie esta sucia.

Verifique si existen descargas de superficie de la siguiente forma:

1.

Conecte el voltimetro, la punta de prueba negra a la terminal negativa de
la bateria; la prueba de punta roja a la parte superior de la caja de la
bateria.

Seleccione la escala apropiada.

Si la lectura del medidor es superior a los 0.5 Volts, limpie la parte
superior de la caja con una solucion de bicarbonato de sodio y agua.
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Dos pruebas de descarga de bateria

La comiante de cange pardails v 13 descame de super-
ficle de g batena puedan ocssionsr i3 descargs de las
batenas con & tiempo.

TLa230 13

Figura 1.38 Dos pruebas de descarga de bateria

1.3.4 Analizador de bateria Micropro 815

39



Capitulo 1. Aspectos Generales

El analizador de bateria Midtronics Micropro 815 utiliza pruebas de conductancia
para evaluar el estado de las placas dentro de la bateria, figura 1.39.

El uso de este analizador de bateria presenta mdltiples ventajas:

e Se puede probar la bateria incluso cuando no esta completamente
cargada.

e No hay necesidad de cargar la bateria antes de la prueba; se puede
probar en el mismo instante que el vehiculo llega al servicio.

e La informacién del analizador le permite tomar una decision rapida.

e Reduce errores serios.

Analizador de
bhateria Micropro
815 |I r ‘
Ei anslizador de batena I 1
puede syudsrs a deter- |
minar de forma répida y _._LJ |

precisa en qué estado
=2 encusnira fa baterfa,

Figura 1.39 Analizador de bateria
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La preparacion de la bateria para las pruebas con el analizador como se
muestra en la figura 1.40 se realiza de la siguiente manera:

e Quite la carga de superficie de la bateria.

e Desconecte la bateria del vehiculo

e Asegurese que las terminales estan limpias y libres de corrosion.

e Sila bateria tiene tapas de ventilacion extraibles, revise el nivel electrolito.

Para extraer la carga de superficie de una bateria, encienda los faros delanteros
con el motor apagado. Deje las luces encendidas durante un minuto.

Preparacidn de la
bateria

Para obiener resuliados
més preciaos, assginees
de que loe bomes temi-
nales de la baterfa eatdn

limplos pars la prusba

Figura 1.40 Preparacion de la bateria
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Prepare el analizador de bateria del modo siguiente (figura 1.41):

1.

Conecte la punta de prueba roja del analizador a la terminal positiva de la
bateria.

Conecte la punta de prueba negra a la terminal negativa de la bateria.

Revise el display del analizador. Deberia iluminarse y mostrar cuatro
ceros para indicar una buena conexion. El display del analizador no se
iluminara si la conexion no fue hecha correctamente.

Proceda a realizar la prueba de la bateria.

Presione la tecla modo de prueba (test mode) una vez si usted cargo la
bateria antes de la prueba. El LED “después de carga) (after charge) se
iluminara.

Presione la tecla de modo de prueba dos veces si la temperatura de la

bateria es de 32 F (0 °C) o inferior. ElI LED “bateria fria” (cold Battery) se
iluminara.

Conexiones de
prueba del
analizador

Loz dienies en ambos
lados deben contactar
con &l terminal

Loa diantes de la pinza
del anslzador de fa
bateris deban contactar
al bome terminal de la
hatenk en ambos lados,

Figura 1.41 Conexiones de prueba del analizador
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Prueba de la bateria:

Use estos pasos para examinar una bateria o un repuesto de fabricacion
original:

1. Seleccione el “No de stock” correcto de la tabla incluida en el probador

2. Use el teclado numérico del analizador para ingresar el No de stock de 4
digitos.

3. Presione la tecla No de stock (STK#) para comenzar la prueba.
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Figura 1.42 Prueba de la bateria
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Interpretacion de los resultados

Los resultados se mostraran en el area del panel donde se visualiza el estado de
la bateria.

Bien regrese a servicio (good return to service): la bateria esta en buen estado
y lista para retornar a servicio.

Cargara y regresar a servicio (charge and return to service): la bateria es
buena, pero debe ser cargada completamente antes de retornar a servicio.

Cargar y volver a probar (Charge and retest): el resultado de la prueba no es
concluyente. Realice una carga rapida de la bateria y vuélvala a probar usando
el modo de prueba después de carga.

Reemplazar (replace): la bateria debe ser reemplazada. Presione la tecla No de
stock/ CODIGO (STK#/CODE) para obtener el codigo de garantia para
completar la orden de reparacion.

Interpretacidn de los resultados

E! analizador de la baleris iuming uno de astos
LED a fin de indicarks & astado de Iz batenz

CONDICION DE LA BATERIA
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'(_) Cargar y volver a probar
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Figura 1.43 Interpretacion de los resultados
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1.4 HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO

Durante el diagnostico de un problema eléctrico. Existen “herramientas de
diagnostico” disponibles que ayudan a encontrar y reparar el probable. Si bien el
uso de estas herramientas puede ayudar a localizar problemas eléctricos,
dominar su uso es la clave para poder realizar el trabajo en el menor tiempo
posible.

1.4.1 Diagrama de Cableado Eléctrico:

El diagrama de cableado eléctrico (EWD, por sus siglas en ingles): es la principal
fuente de informacion en la relacidon con el sistema eléctrico, figura 1.44. Este
manual contiene informacion detallada acerca del sistema eléctrico completo de
la carroceria y del control del motor. Existen dos claves para poder utilizar el
EWD (Diagramas de Cableado Eléctrico) eficazmente:

1. Saber donde buscar la informacién que se desea: Este manual
incluye mucha informacion. La habilidad para localizar todo es muy
importante.

2. Comprender la teoria basica de los circuitos: Se debe conocer los
sintomas del problema, aplicarlos al diagrama de circuitos del sistema,
buscar los trayectos de flujo de corriente y crear un plan de diagnéstico,
por cuenta propia sin instrucciones del manual.

A causa de la gran cantidad de informacion. Solo se necesita algo de préactica
para aprender donde estd y qué cosa indican los simbolos y las secciones
individuales del EWD.

Una parte importante de cualquier procedimiento de diagndéstico es realizar una
inspeccion visual del vehiculo. Una inspeccion visual puede detectar problemas
simples posiblemente relacionados con la queja del cliente.
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Figura 1.44 Diagrama de Cableado Eléctrico (EWD)
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1.4.2 Manual de Reparaciones:

El manual de reparaciones (Repair Manual) contiene informacién eléctrica de la
carroceria con un formato diferente al diagrama de cableado eléctrico EWD, ver
figura 1.45. Sus ventajas principales son:

e Las tablas de diagnéstico de problemas lo guiaran a través de
inspecciones especificas paso por paso.

e Contiene coédigos de problemas de diagnéstico (DTC) para todos los
sistemas con autodiagndstico.
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Figura 1.45 Manual de Reparaciones

1.4.3 Multimetro Digital:

Los multimetros digitales son relativamente comunes. Sin duda un multimetro es
la mejor herramienta de medicion para el diagnostico eléctrico en general, figura
1.46.

Si bien los medidores analdgicos son Utiles, el multimetro digital proporciona
muchas ventajas:

e Es sumamente preciso, aun en circuitos de estado sdélido de corriente
baja.

e Presenta caracteristicas adicionales como retencién de picos “min./max.”.

e Algunos modelos pueden leer rapidamente los cambios de voltaje. Esto
puede ser util al buscar problemas intermitentes.
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Figura 1.46 Multimetros Digitales

Voltimetro digital:
Un voltimetro se utiliza para determinar si hay presencia de voltaje en puntos
especificos del circuito durante el diagndstico de problemas de circuitos abiertos.
Al aplicar el concepto de caida de voltaje de circuito en serie, también se lo
puede utilizar para aislar rapidamente la ubicacion de cualquier problema de alta
resistencia de un circuito.
Amperimetro digital:
Dado que las especificaciones del manual de reparacion y del manual de
cableado eléctrico (EWD) estan generalmente en voltios, el amperimetro no se
utiliza con frecuencia como una herramienta de diagndstico eléctrico de la
carroceria. Sin embargo puede ser una herramienta muy eficaz.
El amperimetro se utiliza cominmente para:

e Comenzar y cargar la inspeccion del sistema.

e Diagnosticar problemas de cargas parasitas.

Ohmiometro digital:

Un ohmiémetro mide la cantidad de resistencia eléctrica entre dos puntos. El
ohmiémetro digital posee varias ventajas importantes que no tiene el analdgico:

e Mas facil lectura.
e Se reajusta automaticamente en “cero”.

e Extrema precision.
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1.4.4 Probador de Diagndstico (Scan Tool):

En 1996 General Motors, desarrollo una nueva herramienta de diagndstico con
el objetivo de obtener la mayor informacién de la falla del vehiculo, ver figura
1.47.

Funciones del probador de diagndstico:

La lista de datos del probador de diagnostico despliega informacion del ECM
(Electric Control Module). La seleccion de lista de datos es extensa, un menu
tipico puede incluir las siguientes listas:

e Lista de parametros del motor
e Parametros de la lista de transmision

Debido a los avances del OBD II, se dispone mas informacion en la linea de
datos seriados (serial data bus). Estos parametros representan diferentes pares
de datos que pueden ser desplegados por el probador de diagnéstico. La
mayoria de los datos del motor pueden ser observados seleccionando
ENGINEL.

/= L7 (7 (740
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Figura 1.47 Probador de Diagndstico
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2.1 ANTECEDENTES DEL DIAGNOSTICO ABORDO

A principios de los 80°s General Motors fue el pionero en el uso del OBD
“Diagnostico Abordo (On-Board Diagnostics) para ayudar en el diagndéstico y
reparacion de sistemas automotrices controlados por computadora.

2.1.1 Sistema de Diagndéstico Abordo Generacion I:

En EU los esfuerzos federales y estatales para mejorar la calidad del aire afio
tras afilo han promovido la creacién del reglamentos que afectan el disefio de los
sistemas de control de motores y emisiones para todos le vehiculos. Se han
establecido estandares que proporcionan reglamentacion, monitoreo Yy
aplicacion de las leyes con el fin de lograr los objetivos propuestos.

En abril de 1985 la “California Air Resources Board” (CARB) aprobd los
reglamentos de los sistemas de diagndésticos a bordo, conocido como OBD On-
Board Diagnostics (Diagnostico a Bordo). Estos reglamentos se introdujeron por
etapas a partir de 1988, afio en que se incluyo a los automdviles y camiones
ligeros comercializados en el estado de California. Dichos reglamentos requerian
gue el Médulo de Control de Motor (ECM, Electric Control Module) monitoreara
los componentes relacionados a las emisiones criticas para asegurar su correcta
operacion y gue se iluminara una luz indicadora de fallas (MIL) en el cuadro de
instrumentos al detectar una falla.

Aungue los reglamentos OBD inicialmente se aplican a los vehiculos con
certificacion sobre las emisiones de California, algunas o todas las
caracteristicas del sistema OBD también se encuentran en los vehiculos con
Certificacion Federal de Emisiones.

El sistema de Diagndstico a Bordo generacion I, OBD I, monitorea los sistemas y
componentes del vehiculo e informa sobre las fallas empleando Cdédigos de
Diagnostico de Falla (DTC, Diagnostic Trouble Code) y las tablas ldgicas de
aislamiento de fallas proporcionadas en el Manual de Reparaciones para ayudar
a determinar la causa probable de la falla del sistema de control del motor y del
sistema de emisiones.
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OBD (Sistema de diagnasticos
a bordo, generacion 1)

+ Verificaciones relacionadas con la
corTiente [clreulto ablerto o cortocireuita)

* Monitoreo de sistema lmitado
(A/F y EGR)

# Uso minimo de verificactones de
racionalidad

+ DTC limitados
s Uso limitado de datos en serie

* Nombres de sistemas y componentes no
estandarzados

+ DTC no estandarizados

Figura 2.1 Sistema de Diagnostico Abordo Generacion |

Obijetivos del OBD:

El objetivo principal del sistema OBD es reducir las emisiones de los vehiculos y
la posibilidad de dafio de los componentes del sistema de emisiones detectando
las fallas e informando al respecto para cumplir dicho objetivo:

El conductor es alertado respecto a una falla en el sistema de control de
emisiones por la luz indicadora de fallas (MIL).

Todos los vehiculos estan certificados para cumplir o superar los
estdndares de emisiones. Los sistemas OBD estdn disefiados para
monitorear y reportar las fallas cuando la salida de emisiones excede los

estandares establecidos.
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2.1.2 Médulo del Control del Vehiculo:

El modulo de control del vehiculo es un microprocesador, que realiza todas las
funciones del mdédulo de control del tren de potencia (PCM) y el médulo de
control del sistema ABS y ademas ha reemplazado al amplificador (buffer) del
sensor de velocidad del vehiculo. EI VCM monitorea constantemente la
informacion proveniente de los sensores y controla los diferentes sistemas y al
sistema de ABS por medio de sefales que envia a los dispositivos de salida. El
VCM en vehiculos equipados con OBD Il también realiza las pruebas de
diagnostico de los sistemas relacionados con emisiones para asegurarse que los
sistemas operan correctamente y no se han degrado a un punto donde las
emisiones del vehiculo excedan 1 ¥ veces de la norma permisible de la FPT
(Federal Test Procedure).

Los VCM’s OBD Il son programables usando el método “Flash Programming”
(Programacion Flash). Esto también permite hacer cambios a la programacion y
calibracién de los VCM’'s sin tener que reemplazar el EEPROM (Electrically
Erasable Programmable Read Only Memory). Sin embargo cuando se
reemplaza el VCM es necesario transferir el calibrador del sensor de detonacion
(médulo KS), en los vehiculos que aplica.

EL EEPROM del VCM contiene calibraciones para:
e Motor
e Transmision
e Velocidad del vehiculo
e Aire acondicionado
e ABS

El VCM tiene la capacidad de “aprender” lo cual le permite hacer correcciones
de variaciones minimas del sistema de combustible con el fin de mejorar la
manejabilidad. Si se desconecta la bateria del vehiculo o se desconecta el VCM
del alambrado del vehiculo, el VCM aprende el proceso de reestablecimiento y
empieza otra vez. Si esto ocurre, puede notarse un cambio en el rendimiento del
vehiculo. Para ensefiar al vehiculo, asegurese que el motor esta a su
temperatura de operacion y maneje el vehiculo a un acelerador parcial con
aceleracion moderada y condiciones de marcha minima hasta que su
rendimiento normal regrese.
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Ademas, si el VCM pierde su energia de alimentacion a través de la
desconexion de la bateria o de sus alambrados, las banderas de
inspeccién/Mantenimiento (/M) deben reestablecerse antes de regresar el
vehiculo al Cliente.

2.2 ESTANDARIZACION DEL DIAGNOSTICO A BORDO GENERACION 2,
OBD Il

En 1988, el estado de California requiri6 que todos los fabricantes de
automoviles proporcionaran un sistema similar al de General Motors, el cual
pudiera identificar fallas en el sistema del vehiculo controlado por una
computadora. Este sistema fue llamado On-Board Dianostics Generation |
(Diagnostico a Bordo Generacion |) OBD |.

En el mismos afio, se establecieron los requerimientos para la segunda
Generaciéon de Diagnostico a Bordo, designado OBD Il. Desde 1996 las leyes
federales requieren que todos los fabricantes de automéviles cumplan las
normas del OBD Il. Habido cambio en los nombres de los componentes, el
nuevo sistema numérico de Cobdigos de Diagnostico de Falla (DTC's) y
adicionalmente nuevos Caédigos de Diagndstico de Falla.

2.2.1 Objetivos Especificos del OBD lI:

Aunque el OBD | ofrece informacion valiosa acerca de una serie de
componentes y sistemas relacionados con emisiones criticas, hubo varios
elementos importantes que no se incorporaron en el estandar OBD | debido a
limitaciones técnicas. Desde la introduccion del OBD I, han ocurrido varios
adelantos técnicos y se han establecido estandares de emisiones mas estrictos.

Como resultado de estos adelantos técnicos y debido a que se comprobd que
los programas de mantenimiento e inspeccion de programas de diagndstico en
el vehiculo eran menos efectivos que lo deseado para detectar fallas del sistema
de control de emisiones criticas bajo operacién normal, se desarrollo un sistema
OBD mas exhaustivo bajo la direccién del CARB, llamado OBD II.

El sistema OBD II, el cual se introdujo por etapas en los modelos de 1994 a
1996, afadio las funciones de monitoreo de eficiencia del catalizador, deteccion
de falla del encendido, monitoreo del sistema de evaporaciones, monitoreo del
sistema secundario de aire (sistema AIR) y monitoreo del régimen de flujo del
sistema EGR. Ademas, se adopto una cadena de datos en serie compuesta de
veinte parametros de datos basicos y un sistema de comun de codigos de
diagndstico de falla.
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Los dos objetivos basicos del reglamento son:

1. Mejorar el cumplimiento de las especificaciones sobre emisiones actuales
alertando al conductor del vehiculo cuando existe una falla.

2. Ayudar a identificar y reparar los circuitos con falla en el sistema de
control de emisiones.

El OBD se aplica a los sistemas que se considera tienen mayor probabilidad de
causar un aumento significativo en las emisiones del escape cuando ocurre una
falla. Comunmente, esto ocurre:

e Todos los sensores principales del motor.

e El sistema de medicidon de combustible

e La funcién de recirculacién de gases de escape.
Los componentes y circuitos sé monitorean para asegurar la continuidad,
detectar cortos-circuitos y en algunos casos, el rango normal de pardmetros. Los
sistemas OBD normalmente estaban limitados a la deteccion de un circuito
abierto o en corto-circuito en el circuito del sensor.
Objetivos del OBD:
El objetivo principal de los sistemas de OBD es reducir las emisiones de los

vehiculos y la posibilidad de dafio de los componentes del sistema de emisiones
detectando las fallas e informando al respecto. Para cumplir dicho objetivo:

e Todos los vehiculos estan certificados para cumplir o superar los
estandares de emisiones. Los sistemas OBD estan disefiados para
monitorear y reportar fallas cuando la salida de emisiones excede los
estandares establecidos.

2.2.2. Componentes del sistema OBD ll:

Debido a las normas del OBD Il, muchos motores requieren de la incorporacion
de otros componentes gue son necesarios para monitorear la operacion del
sistema y las emisiones del vehiculo.
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La siguiente lista destaca algunos cambios generales:

Mas vehiculos tendran un sensor MAP y un sensor MAF.
La mayoria de los vehiculos utilizaran Unicamente Sensores de Oxigeno
precalentado.
e Motores en “V” tendran varios sensores de Oxigeno precalentado
anteriores al convertidor.
e Todos los vehiculos tendran un sensor de oxigeno precalentado posterior
al convertidor catalitico.
e La mayoria de los sistemas EGR usaran una valvula EGR lineal, la cual
es operada electronicamente y tiene un sensor de posicion del vastago.
e La mayoria de los motores tendran un sistema de Inyeccion secuencial de
combustible SFI.
e Los sistemas EVAP serdn modificados para cumplir con los
requerimientos OBD. Estos sistemas utilizan los siguientes componentes:
1. El sistema EVAP NO-AVANZADO wusa un interruptor de
diagndstico para monitorear la purga del sistema EVAP.
2. El sistema EVAP AVANZADO tiene un solenoide de ventilacion, un
sensor de presion del tanque de combustible y una conexién para
pruebas de diagnéstico del sistema EVAP.

SOLEN
DE puﬁcgEE FUERTO DE

EVAP EGR MAF SERVICIO
IAT  Evap

MAP PCM

Figura 2.2 Componentes del sistema OBD Il (General otrs)
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Figura 2.3 Componentes del

OBD II, Motor 4.3 L

Los estandares técnicos del OBD se desarrollaron con la cooperacion de la

industria automotriz y la “Society of Automotive Engineers”

(SAE). Se

desarrollaron una serie de estandares “SAE J” aplicables para implementar un
plan OBD Il que fuera aceptable para todos los fabricantes. La siguiente lista es
un ejemplo de las areas de estandarizacion:

serie.

ISO 9141, (Internaciotal Standards Organization).
J1850, Protocolo de datos en serie.
J1930, Términos y definiciones.
J1962, Conector de Diagnostico OBD Il estandar.
J1978, Herramienta genérica de diagnostico.
J1979, Modo de prueba de diagnostico y cadena basica de datos en

J2008, Acceso a informacion del servicio electrénico y formato de datos.

e J2012, Codigos de diagnostico y mensajes.
e J2190, Modo de prueba diagnostico mejorado y cadenas de datos en

serie.
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2.2.3 Lista de Abreviaturas y Términos Comunes:

ABS: Anti-lock Brake System (Sistema de Frenos Antibloqueo).

A/C: Air Condition (Aire Acondicionado).

AIR: Secondary Air Injection (Sistema de Secundario de Inyeccion de aire).
BARO: Barometric Presure (Presion Barométrica).

CKP: Crankshaft Position Sensor (Sensor de Posicion del Ciguefal).

CMP: Camshaft Position Sensor (Sensor de Posicion del arbol de levas).
CO: Carbon Monoxide (Mondxido de Carbdén).

DEPS: Digital Engine Position Sensor (Sensor Digital de Posicién del Motor).
DLC: Data Link Conector (Conector de la Linea de Datos)

DTC: Diagnostic Trouble Code (Codigo de Diagnostico de Falla).

ECT: Engine Coolant Temperatura (Temperatura del Refrigerante del Motor).

EEPROM: Electrically Erasasable Programmable Read Only Memory (Memoria
Programable para la Lectura Unicamente Borrable Electrénicamente).

EGR: Exhaust Gas Recirculation (Recirculacion de los Gases de Escape).
EVAP: Evaporative Emision System (Sistema de Emisién de Vapores).
FTP: Federal Test Procedure (Procedimiento de Prueba Federal).

HO2S: Heated Oxigen Sensor (Sensor de Oxigeno Precalentado).

HVS: High Voltaje Switch (Interruptor de Alto Voltaje).

IAC: Idle Air Control (Control de Aire de Marcha Minima).

IAT: Intake Air Temperature (Temperatura del Aire de Admision).

IC: Ignition Control (Control de Ignicion).

I/M: Inspeccion/Maintenance (Inspeccion/Mantenimiento).

KS: Knock Sensor (Sensor de Detonacion).
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MAF: Mass Air Flor (Masa y Flujo de Aire).

MAP: Mannifold Absolute Pressure (Presion Absoluta del Mdltiple de Admisién).

MIL: Malfuntion Indicator Lamp (Lampara Indicadora de Fallas).

MSC: Mass Storage Cartridge (Cartucho de Almacenamiento Masivo).

OBD: On-Board Diagnosics (Diagnostico Abordo).

SPS: Service Programming System (Sistema de Programacion de Vehiculo).
TCC: Torque Converter Claseutch (Embrague del Convertidor de Par).

TDC: Top Dead Center (Punto Muerto Superior).

TP: Throttle Position (Posicién de Acelerador).

VCM: VehiClasee Control Module (MAdulo de Control del Vehiculo).

VPM: Variable Pulse Width (Ancho de Pulso Variable).

VS: VehiClasee Speed (Velocidad del Vehiculo).

WOT: Wide Open Throttle (Acelerador Totalmente Abierto).
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Términos Comunes:

Diagnostico:

Cuando es usada como sustantivo, la palabra de diagnostico se refiere a
cualquier “prueba de a-bordo” que es corrida por el Sistema Director de
Diagnostico. Un diagnéstico es simplemente una prueba que se corre sobre un
sistema o un componente para determinar si el sistema o componente esta
operando de acuerdo a sus especificaciones.

Criterio de Habilitacion:

En el lenguaje de ingenieria el termino “Criterio de Habilitacion”, son las
condiciones necesarias para correr una determinada prueba de diagnaéstico.
Cada diagnostico tiene una lista especifica de condiciones las cuales deben
reunirse antes de que se corra la prueba de diagnostico. Criterio de habilitacion
es otra forma de decir “condiciones necesarias”, ver figura 2.4.

CRITERIO Je—————— SENSOR TP
DE

HABILITACIOMe~—————— CLOSED LOOP

CORRE '
PRUEBA

 Hozs N\—"‘

TIMEH(D“—"-_“'

LIMITE DE FALLA
(RICO A POBRE)

RESULTADOS
>— PASA/FALLA

\N P

LIMITE DE FALLA
(POERE A RICO)

RESULTADOS
>_ PASA/FALLA

Figura 2.4 Criterio de Habilitacion

Trip (Viaje):

Es un ciclo de llave de encendido on-run-llave de encendido off en el cual se
cumple todo el criterio de habilitacion para un determinado diagndstico,
permitiendo que se establezca un DTC. Un Trip es oficial cuando se ha cumplido
todo el criterio de habilitacion varia de un diagndstico a otro, definicion de Trip
también varia.
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Pruebas pasivas Vs Pruebas Activa (Passive test Vs Active Test):

Una prueba pasiva es una prueba de diagndstico que simplemente monitorea a
un componente o a un sistema del vehiculo. Por otro lado una prueba activa
toma algun tipo de accion cuando realiza sus funciones de diagnéstico, la
mayoria de las veces una respuesta a una prueba pasiva fallida. Por ejemplo, la
prueba activa de diagnostico de la EGR forzara a | valvula EGR a abrirse
durante una desaceleracion (acelerador cerrado) y/o forzara a la valvula EGR a
cerrarse durante un estado estable. Cualquiera de las dos acciones provoca un
cambio en la presion del maltiple de admision.

Ciclo de calentamiento (Warm-up cycle):

Un ciclo de calentamiento consiste en poner en marcha el motor y la operacion
del vehiculo de tal forma que la temperatura del refrigerante se eleve 22°C
(40°F), desde que fue puesto en marcha el motor y alcance una temperatura
minima 72°C (160°F).

Diagnostico Intruso:

Es cualquier prueba de abordo que corrige el Sistema Director de Diagnéstico, y
que tiene un efecto (en ese momento) en el rendimiento del vehiculo o en los
niveles de emisiones.

Freeze Frame:

Es un elemento del Sistema Director de Diagnéstico, el freeze frame almacena
informacion del vehiculo en el momento en que una falla relacionada con
emisiones es almacenada en la memoria y la luz MIL es comandada “ON”". Estos
datos, pueden ser recuperados usando una herramienta de diagnadstico.
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Ciclo de Manejo OBD Il (Drive Cycle):

El propoésito del ciclo de manejo (Drive Cycle) del OBD Il es correr todos los
diagndsticos de a-bordo del vehiculo de manera que se establezcan las
banderas del I/M, indicando que se han corrido las pruebas de emisiones del
vehiculo, ver figura 2.5. Bajo la mayoria de circunstancias la bandera se
establecera a través de la operacion normal del vehiculo. Sin embargo, hay
algunas veces en las que el vehiculo puede ser operado de tal forma que no se

cumpla el “criterio de habilitacion” (Enable Criteria).
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2.2.4 Herramienta de Diagnostico (Scan Tool) vy Conector DLC:

El acceso a todos los datos OBD Il se realiza conectado una herramienta de
diagnostico compatible con OBD Il a un conector de eslabén de diagnostico
estandarizado (DLC) ubicado debajo del lado izquierdo del panel de
instrumentos. Los estdndares para los datos, herramienta examinadora de
diagnostico, los modos de prueba de diagnostico, los cédigos de diagnostico de
falla y todo lo relacionado con la introduccion a los reglamentos de OBD Il fueron
establecidos por la “Society of Automotive Engineers” (SAE) y adoptado por el
gobierno y los fabricantes.

Scanner para OBD II, el documento J1978 de la SAE describe los minimos
requerimientos para un scanner para OBD Il. Este documento abarca desde las
capacidades necesarias hasta el criterio al que debe someterse todo escaner
para OBD Il. Los fabricantes de herramientas pueden agregar funciones
adicionales pero a discrecion (ver figura 2.6).

Los requerimientos basicos para un OBD Il Scan Tool son:
e Determinacion automatica de la interfase de comunicacion usada.

e Determinacion automatica y exhibicion de la disponibilidad de informacion
sobre inspeccidén y mantenimiento.

e Exhibicion de cddigos de diagnostico relacionados con la emision, datos
en curso, congelado de datos e informacién del sensor de oxigeno.

e Borrado de los DTC, de los datos congelados (freeze frame) y del estado
de las pruebas de diagnostico.

Figura 2.6 Scan Tool
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Monitoreo OBD II:

El objetivo de los reglamentos OBD Il es proporcionar al vehiculo un sistema de
diagnostico a bordo capaz de monitorear continuamente la eficiencia de las
emisiones, el sistema de control y mejorar la eficiencia del diagnostico y la
reparacion cuando ocurren fallas en el sistema.

Los sistemas OBD Il prueban la operacién del sensor de oxigeno, del sistema de
recirculacion de gases del escape, etc.,, cada vez que lo permitan las
condiciones de operacion. Es funcién del ECM monitorear estos sistemas y
componentes ademas de realizar las pruebas necesarias para asegurar que los
sistemas de emisiones estén funcionando.

A partir del afio modelo 2000, los fabricantes estan obligados a introducir por
etapas estratégicas de diagnostico para monitorear el buen funcionamiento del
termostato en los vehiculos que estén equipados con este. Edemas, a partir del
afio modelo 2002, los fabricantes comenzaran a introducir por etapas
estratégicas de diagnostico para monitorear el sistema PCV y asegurar la
integridad de este sistema en los vehiculos equipados con este.

Conector de Enlace para Transmisién de Datos DLC de 16 terminales:

El sistema de OBD Il estandariza la configuracidén del conector de enlace para la
transmision de datos DLC. El DLC para OBD Il conocido anteriormente conector
ALDL, es un conector de 16 terminales (ver figura 2.7) que se encuentra bajo el
lado izquierdo del panel de instrumentos, (mejor conocido como tablero) del lado
del conductor. Todos los fabricantes deben accederse con este conector de 16
terminales.

I

DD DB
DD DO

—

oo
(=]

= Coeesspe
—_—
=] CECEEEEE

MODELO OBD II

MODELO ANTERIOR

Figura 2.7 Conector DLC de 16 terminales
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El conector de Enlace de Transmisién de Datos DLC de 16 terminales para el
diagnostico de vehiculos generacion OBD Il se encuentra ubicado dgbajo del
panel de instrumentos (tablero) del lado del conductor en la mayoria de los

vehiculos.

Q123455737
\9 10| 11| 12| 13| 14| 15 16/

TERMINAL1 - LINEA 1 COMUNICACION BI-DIRECCIONAL
TERMINAL 2 -  LINEA (+) J1850

TERMINAL 3 - HABILITACION DE DIAGNOSTICO ECU 1
TERMINAL 4 - TIERRA CHASIS

TERMINAL S5 - SENAL DE TIERRA

TERMINAL 6 HABILITACION DE DIAGNOSTICO ECU 2
TERMINAL 7 -  LINEA-K ISO 9141

TERMINAL 8 - HABILITACION DE DIAGNOSTICO ECU 3
TERMINAL 9-  LINEA 2 COMUNICACION BI-DIRECCIONAL
TERMINAL 10-  LINEA (-) J 1850

TERMINAL 11-  HABILITACION DE DIAGNOSTICO ECU 4
TERMINAL 12-  HABILITACION DE DIAGNOSTICO ECU 5
TERMINAL 13-  HABILITACION DE DIAGNOSTICO ECU 6
TERMINAL 14-  LINEA 3 COMUNICACION BI-DIRECCIONAL
TERMINAL 15-  LINEA -L ISO 9141-2

TERMINAL 16-  ALIMENTACION DE BATERIA

Figura 2.8 Terminales de conector DLC para transmision de datos

Figura 2.9 Conector DLC para OBD I
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2.2.5 Luces de advertencia al Conductor y Codigos de Falla DTC:

Luz Indicadora de Falla (MIL) del OBD II:

La luz indicadora de falla MIL es similar a luz “Check Engine”, sin embargo, el
OBD Il requiere que se ilumine bajo un estricto conjunto de reglas. Basicamente
la luz MIL es encendida “ON” cuando el Modulo de Control del Motor ECM
detecta un Cdédigo de Falla DTC que impacta las emisiones del vehiculo. El
administrador de diagnostico enciende “ON” a la luz MIL si la prueba falla o las
emisiones exceden 1 % veces la FTP.

I
Figura 2.10 Luz MIL

Luz de Servicio (Servicie Lamp):

La luz de servicio esta Unicamente disponible para ciertos vehiculos. La luz de
servicio es utilizada para advertir al conductor, sobre una falla no relacionada
con emisiones, sistemas como control de crucero (cruise control) y el Aire
Acondicionado A/C. la luz se iluminara “ON” solamente con cédigos de falla DTC
tipo D.

Cdédigos de Diagnostico de Falla (DTC) de OBD:

A diferencia de los cédigos de diagnostico de Falla del OBD, los cddigos del
OBD Il han sido estandarizados por la SAE. Estos indican el circuito y el
sistema en el cual se detecto una falla. Una vez que se restablece la condicion
normal, el DTC permanece como codigo activo por 40 ciclos de conduccién. El
cédigo se borrara automaticamente después de 40 ciclos, pero permanecera en
el historial del ECM hasta que sea eliminado.

A cada DTC se le asigna un numero que indica el circuito, el componente o el
area del sistema que se determino que tenia falla. Los numeros estan
organizados de manera que los diferentes codigos relacionados a un sensor o
sistema particular estén agrupados.
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La letra en el comienzo del Cddigo de Falla DTC identifica la funcién del
dispositivo que ha fallado, ver cuadro fijo DTC de OBD II.

Sequndo Cuarto
Primer diglito d? ito Tercer digito Yy quinto
9 digho
La letra de prefijc

de dE'TC ""d'fE‘; 8122 SAF o confrolads | Subgipo DTCde tren de | oo o

& grups de - ropsisn e
componentzs | O =34E propus rweberads

F = tren da —
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y &lre
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2 =miedickin de combetble
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= red
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fela de encerdids

4 = cortrles de emislbrnes
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T =transmielan

Elemple
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Figura 2.11 Tabla de Codigos de Problemas de Diagnostico de OBD II

El primer numero indica si el cédigo es genérico (comun a todos los fabricantes
de vehiculos) o si es especifico a un fabricante. “0” indica que es genérico, “1”
indica que es especifico para un fabricante.

El segundo numero indica el sistema afectado. La siguiente lista muestra el
numero que esta asignado a cada uno de los sistemas del tren de motriz:

=

inyectores).

Noohkow

Trasmision

Dosificacion de Combustible y Aire
Dosificacion de Combustible y Aire (Gnicamente fallas del circuito de los

Sistema de Encendido o Falla en un cilindro.
Controles auxiliares de emisiones.
Control de velocidad del vehiculo y sistema de control de marcha minima.
Circuitos de salida de la computadora

64



Capitulo 2. Diagnostico Abordo Generacion 11 (OBD 11)

Los dltimos dos numeros indican el componente, o seccion del sistema que
esta experimentando la falla.

EJEMPFLO. FO1AT VOLTAJE BAJD BANCO | BENSON 3
PO 137
| : | |

i | CHE i DUkl Ch0A ESPESIFICA

BE LA FALLA

SISTEWA ESFECIFCD DEL

|
[ ] , '_l VEMICULD

Figura 2.12 Cédigos de Diagnostico de Falla OBD Il (DTC’s)

Condiciones para Borrar DTC’s:

Hay tres métodos para borrar DTC’s de la memoria del ECM en vehiculos
equipados con OBD II.

Método 1:
El scan tool puede se utilizado para borrar la informacion del DTC. Esto también
borra toda la informacion de Freeze Frame, failure Records.

Método 2:

Si el positivo o tierra de bateria al Modulo de Control del Motor ECM, son
interruptores, toda la informacion actual concerniente al DTC, incluyendo el
freeze frame, failure Records y la informacién de las banderas del I/M puede
perderse. Desconectar la bateria no es el método mas recomendable.

Método 3:

Si la falla que causo el DTC se ha corregido, el administrador de diagnostico
empieza el conteo de ciclos de calentamiento (warm-up cycles). Una vez que ha
encontrado cuarenta ciclos sin haber detectado fallas, el DTC es borrado
automaticamente de la memoria del ECM.
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Los reglamentos del OBD Il permiten al fabricante afiadir informacién adicional a
la cadena de datos y al DTC. Un “1” como segundo digito del codigo DTC indica
gue es un DTC especifico del fabricante. Toyota tiene una cadena de datos
mejorada que consta de 60 o mas palabras de datos adicionales. A medida que
Se crean nuevos sistemas, se afiaden datos adicionales a la cadena de datos.

oBD OBD Il
Verificaciones relacionadas con la corrente Continuidad del cireutto y valores fuera de
[cireuito ablerto o cortecirculto) rango monitoreades
Monitoreo de sistema lmitado [A/F v EGR] Sisternas monitoreados

Uso minimo de verficaciones de ractonalidad Verificaciones de ractonalidad usadas (logica)

DTC limitados DTC expandidos

Uso limitada de datos en serie Datos de cuadro fijo almacenados con DTC

Datos en serie requeridos
Mombres de sistemas y componentes no =4
estandarizados

Prusbas activas

DTC no estandarizados Estindares establecidos

La luz MIL se apagara =i el problema se La luz MIL permanece encendida hasta que
corrige solo hayan pasado tres disparos consecuttvos sin
que vuelva a ocurrir el problema

DTC debe borrarse de la memona
DTC s borrd después de 40 ciclos de
calentamiento

OBD Il pusde detectar fallas que no afectan la
facilidad de manejo

Figura 2.13 OBD Il mejorado por el fabricante
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2.2.1 CCA, EPAY CARB:

Decreto Federal sobre Aire Limpio (CCA):

Con el primer decreto del aire limpio en 1963, el gobierno federal de EU
comenzo a aprobar legislaciones en un esfuerzo por mejorar la calidad del aire.
Las Enmiendas de 1970 realizadas al decreto sobre el aire limpio, formaron la
Agencia de Proteccion al Medio Ambiente (EPA) y dieron dicha agencia una
amplia autoridad para regular la polucién vehicular. Responsabilidades
especificas para la reduccién de emision de gases se fijaron tanto para el
gobierno como para la industria privada. Desde ese entonces. Las normas
dictadas por la EPA han sido cada vez mas estrictas.

Agencia de Proteccién al Medio Ambiente (EPA):

La EPA dicta normas dentro de los limites aceptables, con respecto a las
emisiones de gas vehicular. Sus directivas sefialan que todo vehiculo debe
reducir a niveles aceptables las emisiones de ciertos gases contaminantes y
altamente nocivos.

La EPA ha dictado la regulacién para varios sistemas automotrices a lo largo de
los afios.

A continuacién se enumera una lista de normas sobre emisiones desde 1963:

ANO LEGISLACION
1963 Primer decreto sobre el aire limpio aprobado como ley
1970 Enmienda sobre el decreto sobre el aire limpio
1970 Formacion de la Agencia de Proteccién de Medio Ambiente
1971 Promulgacion de normas sobre emisiones evaporativas
1972 Introduccion al primer programa de inspeccion y mantenimiento
1973 Promulgacion de normas sobre NOx de combustién
1974 Introduccion del primer convertidor catalitico
1989 Promulgacion de los niveles de volatilidad de combustible
1990 Enmienda del decreto sobre el aire limpio para las politicas
corrientes
1995 Pruebas I/M 240
1996 Acuerdo para el requerimiento del OBD Il en vehiculos

Las enmiendas de 1990 al Decreto sobre el Aire Limpio agregaron nuevos
elementos.

Algunas caracteristicas del nuevo decreto son:
e Un estricto control en los niveles de emision de gases en autos, camiones

y omnibus.
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e Expansion de los programas de Inspeccion y Mantenimiento, con pruebas
mAas severas.

e Atencion al desarrollo de combustibles alternativos.

e Estudio de motores alternativos.

e Programas obligatorios para el transporte alternativo.
Consejo de Recursos Ambientales de California (CARB):

Luego que el congreso aprobara el Decreto sobre el Aire Limpio en 1970, el
Estado de California creo el consejo de Recursos Ambientales (CARB). Su rol
principal era regular, con mayor exigencia, los niveles de emision de gases en
los vehiculos vendidos en dicho estado. En muchos otros estados,
principalmente en el Noreste, también se adoptaron las medidas tomadas por el
CARB.

El CARB comenz6 a regular el OBD (On Board Diagnostics) en vehiculos
vendidos en California a partir de 1988.

En OBD | requeria el monitoreo de: El sistema de medicion de combustible el
sistema EGR (Exhaust Gas Recirculacion) y mediciones adicionales
relacionadas con componentes eléctricos.

Una lampara indicadora de malfuncionamiento (MIL) fue requerida para alertar al
conductor de cualquier falla. Junto con el MIL, el OBD | necesito también del
almacenamiento de Codigos de Diagnostico de Falla (DTC), identifico de tal
forma el area defectuosa en forma especifica.

Con las nuevas enmiendas el decreto sobre el aire limpio de 1990, el CARB

desarrollo nuevas regulaciones para la segunda generacion de Diagnosticos a
Bordo, OBD II.

68



Capitulo 2. Diagnostico Abordo Generacion 11 (OBD 11)

2.3.2.Norma Oficial Méxica NOM-042- SEMARNAT-2003:

La norma oficial mexicana NOM-042-SEMARNAT-2003, establece que los
limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos totales o no metano,
mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno y particulas provenientes del escape
de los vehiculos automotores nuevos cuyo peso bruto vehicular no exceda los
3,857 kilogramos, que usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y
diesel, asi como las emisiones de hidrocarburos evaporativos provenientes del
sistema de combustible de dichos vehiculos, misma que fue aprobada como
proyecto por el comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente
y Recursos Naturales en sesién celebrada el 26 de noviembre de 2003,
publicandose el 24 de agosto, anuncidandose en el diario Oficial de la federacion
como PROY-NOM-042-SEMARNAT-2003 y publicandose el 13 de octubre.

Definiciones:

Afio 1: Afo calendario en el cual se apliquen los limites maximos permisibles de
estandar “C”, el cual serd al momento en el que el instrumento normativo
correspondiente establezca la plena disponibilidad en el territorio nacional de
gasolina con un contenido promedio de azufre, respectivamente. La aplicacion
de estos limites maximos no serd menor a 18 meses a partir de la publicacién en
el Diario Oficial de la Federacion del instrumento normativo que establezca la
disponibilidad de combustible con la calidad anteriormente sefalada.

Afo modelo: periodo comprendido entre el inicio de la produccion de
determinado tipo de vehiculo automotor y el 31 de diciembre del afio calendario
con que dicho fabricante designe al modelo en cuestion.

Clasificacion de vehiculos: para efectos de esta Norma Oficial Mexicana los
vehiculos  automotores se definen de la siguiente  manera:

Vehiculo de Pasajeros (VP): automovil, o su derivado, excepto el vehiculo de
uso multiple o utilitario y remolque, disefiado para el transporte de hasta 10
personas.

Camiones ligeros (CLASE1L): cuyo peso bruto vehicular es de hasta 2,722 Kg y
con un peso de prueba de hasta 1,701 Kg.

Camiones ligeros (CLASE?2): cuyo peso bruto vehicular es de hasta 2,722 Kg y
con peso de prueba mayor de 1,701 hasta 2,608 Kg.

Camiones ligeros (CLASE3): cuyo peso vehicular es mayor de 2,722 y hasta 3,
857 y con un peso de prueba de hasta 2,608 Kg.

Camiones ligeros (CML4): cuyo peso bruto vehicular es mayor de 2,722 y hasta
3,857 Kg y con un peso de prueba mayor de 2,608 y hasta 3,857 Kg.
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Vehiculo de uso mudltiple o utilitario (VU): Vehiculo automotor disefiado para el
transporte de personas y/o productos, con o0 sin chasis 0 con equipo especial
para operar ocasionalmente fuera del camino. Para efectos de prueba se
Clasificaran igual que los camiones ligeros.

Camion ligero Clase 1 / vehiculo utilitario Clase 1 (VU): camion ligero, vehiculo
utilitario cuya masa de referencia es hasta 1,350 Kag.

Camion ligero Clase 2 / vehiculo utilitario Clase 2 (VU): camién ligero, vehiculo
utilitario cuya masa de referencia es mayor a 1,350 Kg. y hasta 1,760 kg.

Camion ligero Clase 3 / vehiculo utilitario Clase 3 (VU): camion ligero, vehiculo
utilitario cuya masa de referencia es mayor a 1,760 Kg.

Estandar de durabilidad: el kilometraje al cual un vehiculo debe mantener
emisiones i guales o inferiores a los limites establecidos cuando es nuevo, para
fines de la presente NOM.

Fabricante: La empresa dedicada a la produccion o ensamble final de vehiculos
automotores, destinados a su comercializacion en el territorio nacional.

Gases, los que se enumeran a continuacion:

Hidrocarburos totales (HC).
Hidrocarburos de metano (HCNM).
Hidrocarburos evaporativos (HCev).
Oxidos de nitrégeno (NOX).
Importador.

La persona fisica o moral que introduce al pais uno o mas vehiculos
automotores nuevos bajo el régimen de importacion definitiva y de acuerdo con
las demas disposiciones legales aplicables en territorio nacional.

Linea de vehiculos: nombre que aplica el fabricante o ensamblador a un grupo o
familia de vehiculos dentro de una marca, los cuales tienen caracteristicas
similares en su construccion y tren motriz (motor, transmision, tipo de traccion).

Masa de referencia: el peso del vehiculo con el tanque de combustible lleno,
mas de 100 Kg.

NOM: la Norma Oficial Mexicana NOM-042-SEMARNAT-2003.
OBD 1l, EOBD o similar: los sistemas de diagnostico a bordo que permiten
registrar e identificar las fallas de operacion de los componentes del sistema del

tren motriz relacionados con las emisiones.
PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.
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Secretaria: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Especificaciones:

Los vehiculos automotores objeto de esta norma deben cumplir con los sefialado
en los limites maximos permisibles de la norma NOM y se incorporan de manera
gradual de acuerdo al porcentaje de lineas de vehiculos comercializados por
empresa, como establece en la tabla, figura 2.14.

2007 2008 2009 2010
ESTANDAR o o o, o
A
(vehiculos afio modelo 2004 y 75 50 30 0
posteriores)
B
(vehiculos afio modelo 2007 y 25 50 70 100
posteriores)

Figura 2.14 porcentaje de introduccion en México de vehiculos que cumplen con
los limites de emision.

Los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos no metano,
mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno y particulas provenientes del escape
de los vehiculos automotores objeto de la norma NOM, asi como de las
emisiones de hidrocarburos evaporativas provenientes del sistema de
combustible de dichos vehiculos son los establecidos en la siguiente tabla, figura
2.15.

Limites maximos permisibles de emision para vehiculos
que utilizan gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y diesel.
Estandar de durabilidad a 80,000 km
HCev (2)
CO glkm HCNM glkm NOx gikm Part (1) glkm g/prueba
=
Estandar| Clase ¥ gas | diesel v gals ‘| Dissel v gals ‘| Diesel y g.:ls | Diesel ',Lgss diese!
natural natural natural natural o
VP
211 0.158 0.25 n.e2 - 0.050
CL1y VU
A CL2 y VU 20
274 0200 044 n0.e2 - 0.082
CL3y VU
ClLs yVU 31 0240 0.88 0.85 - 0.075
)
0.050
CL1yVU 1 0.028
B
cLz2yvu 0249 20
- 0.082
CL3yvu _
274 0az1
Cls y VU - 0.075
)
0.050
CL1 y VU 0.047 0.0es
c
CL2 yvuU an 20
LA - | ooe2
CL3yvu -
0.087 0.124 —
Cld y VU . s
(1) Aplica sdlo para vehiculos a diesel
(2) Aplica séle para vehiculos a gasolina y gas L.P.
Estdndar A. Limites maximos permisibles para vehiculos afic models 2004 y hasta 2009 (ver Tabla 3)
Estdndar B. Limites maximos permisibles para vehiculos afic modelo 2007 y hasta "Afa 3" (ver Tabla 4)
Estdndar C. Limites maximos permisibles aplicables a partir del "Afo 1" y posteriores.

Figura 2.15 limites maximos permisibles para vehiculos que utilizan gasolina.
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Las emisiones de monodxido de carbono y 6xidos de nitrdgeno provenientes del
escape de los vehiculos automores de la presente NOM, deberan medirse con
base a los procedimientos y equipos previstos en la norma mexicana NMX-AA-
011-1993-SCFI. En tanto no se prevean en la regulacion nacional los
procedimientos y equipos para medir las emisiones de hidrocarburos totales no
metano, hidrocarburos mas o6xidos de nitrdgeno, particulas e hidrocarburos
evaporativos (en su modalidad de reposo) se aceptaran las mediciones
realizadas conforme a lo establecido en:

a) En el codigo federal de Regulaciones volumen 40, partes 85, revisado el 1
de julio de 1994 por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos de América.

b) La directiva 70/220/EEC de la uniébn europea y sus respectivas
actualizaciones.

Las emisiones de hidrocarburos, hidrocarburos mas Oxidos de nitrdgeno,
mondéxido de carbono, éxidos de nitrégeno y particulas provenientes del escape
de los vehiculos objeto de la norma NOM, asi como las emisiones de
hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible de dichos
vehiculos, podran medirse utilizando equipos utilizando equipos, procesos,
métodos de prueba, mecanismos o tecnologias alternativas a las establecidas
de la norma NOM, siempre y cuando estén debidamente aprobadas y
registradas de acuerdo al tramite SEMARNAT-05-005. Aprobacion y registro
para el uso de equipos, procesos y métodos de prueba o tecnologias
alternativas a las establecidas en las normas oficiales mexicanas en materia
ambiental de la Direccion General de Gestion para la Calidad del Aire y Registro
de Emisiones y Transferencia de contaminantes de la SEMARNAT.

Vigilancia de la NOM:

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana, NOM,
corresponde a la secretaria y sera efectuado por conducto de la PROFEPA. Las
violaciones a la NOM se sancionaran en los términos de la ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, su reglamento en materia de
prevencion y control de la contaminacion de la atmésfera y los demas
ordenamientos juridicos que resulten aplicables.
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3.1. DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS EN SEIS PASOS

Ya se ha abordado todas las “herramientas” que se utilizan durante el
diagndstico de problemas eléctricos.

e Conceptos basicos sobre electricidad

e Uso del Diagrama de cableado eléctrico (EWD, por sus siglas en ingles)

e Trazado del flujo de corriente a través de un diagrama del circuito del
sistema

e Uso del volmetro digital (DVOM, por su sigla en inglés) y los cables de
acoplamiento

Ahora es el momento de unir todos estos componentes para diagnosticar
problemas eléctricos.

Seria maravilloso si pudiéramos subirnos a un vehiculo e instintivamente saber
donde se encuentra el problema eléctrico y qué se debe hacer para repararlo.
Esto sucede muy pocas veces al arreglar un problema que ya ha visto varias
veces en un modelo en particular. La experiencia obtenida de los arreglos que
se repiten le permite hacer reparaciones con rapidez, sin desperdiciar esfuerzos.

Pero, ¢qué se puede hacer con los problemas que sélo ve ocasionalmente,
sobre los cuales no hay una “tendencia” de fallas anteriores que le ayude? Para
diagnosticar este tipo de problemas en la menor cantidad de tiempo, necesita
realizar el diagnostico siguiendo un plan de diagndstico en seis pasos.

Diagnostico de problemas en seis pasos.

Estos pasos son:

Verificar la queja

Determinar los sintomas relacionados
Analizar los sintomas

Aislar el problema

Corregir el problema

Comprobar el funcionamiento correcto

oA WNE

Al utilizar este plan de diagnostico de problemas, puede minimizar la cantidad de
tiempo necesario para diagnosticar el circuito realizando Unicamente las
comprobaciones que necesita hacer, haciendo hincapié en aquellas que son
mas faciles de realizar.

Encontrar y reparar un problema eléctrico rapidamente no depende de la suerte,

sino de sus habilidades: aplicar lo que sabe acerca de circuitos, el uso de EWD y
crear una estrategia para aislar la ubicacion del problema.
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El enfoque en seis pasos es la forma mas simple de organizar sus esfuerzos sin
apartarlo del problema durante el diagndstico.

3.1.1 Paso 1: Verificar la queja del cliente

Este es el primer paso en cualquier proceso de diagndstico. Cuando te entregan
una orden de reparacion con una queja de un cliente, hay tres cosas que debe
hacer:

1. Debe poder identificar el problema que observo el cliente
2. Debe determinar si es un problema o no
3. Si hay u problema, debe determinar si es intermitente o continuo

Identificar el problema: El cliente comin no es una persona con “orientacion
técnica”. Al describir un problema, no siempre sera facil comprenderlo,
especialmente si usted no fue la persona que redacto la orden de reparacion, ver
figura 3.1.

Su conocimiento acerca de la forma en que cada sistema funciona es muy
importante para reconocer de lo que habla el cliente. Si no sabe como debe
funcionar un sistema cuando funciona correctamente, no sabra cuando tiene una
falla. Debido a la cantidad de sistemas/circuitos en el vehiculo y el mayor uso de
controles del tipo de unidad de control electronico (ECU, por su sigla en inglés)
en ellos, resulta cada vez mas dificil mantenerse al tanto de los detalles del
funcionamiento de todos los sistemas, de cada modelo.

Los mejores lugares para buscar informacién sobre el funcionamiento de un
sistema son la Descripcion general del sistema del EDW y el Manual del
propietario.

Verificar la queja

1. ldentificar &l problama que
describe
el clienta

yeniy tne compiaint g

2. $Ez un problama?

1. Pize al pedal del freno, obsarva
las luces de frano

Samiple Sustomsr Comiplaint:

Stop Lights Do Not Work o

2. El problema sucede siempra
qua pisa &l padal de frano
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Figura 3.1 Verificar la queja del cliente
¢ Existe un problema?

A veces, lo que parece un problema para un cliente es una funcion normal del
circuito. Por ejemplo, la queja del cliente puede relacionarse con los seguros
automaticos de las puertas: “Cuando la llave esta en el switch de ignicion, con la
puerta abierta, los seguros eléctricos de las puertas no funcionan.”.

Una cuestion como ésta no es un problema sino una funcién normal de la ECU
de seguro automatico de las puertas y su caracteristica de “retencion de la llave”
disefiada para evitar que el cliente deje las llaves adentro del automovil cerrado.
El cliente puede consultar la informacién sobre el funcionamiento de todos los
sistemas eléctricos del vehiculo en el Manual del propietario, ver figura 3.2.
Usted puede consultar la informacion detallada acercadle funcionamiento de los
diferentes sistemas eléctricos en el EWD y en la seccién de electrénica de la
carroceria del Manual de Reparacion.

También hay situaciones en las que el cliente nota una caracteristica del
vehiculo. No existen “arreglos” para estos no-problemas. La mejor forma de
identificar este tipo de estado es comparar el vehiculo del cliente con un vehiculo
gue funciona correctamente.

Litilice el

Manual del 1999 Lexus Owner's Manual
propietario como
referencia

Al lgueal quie Iz descripoiin
genaral dal slatema dal
EWD, al Manual del

propietano as un buen
Iecuras informatio sobre ef - 4
funclonamisnta d los LexALIsS
diferentes skismas o
circuitos,

Figura 3.2 Manual del Propietario
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¢JIntermitente o continuo?

Al verificar el problema, también debe determinarse si es continuo, debe ser
bastante obvio al poner en funcionamiento el sistema bajo sospecha.

Los problemas intermitentes pueden ser mas dificiles de encontrar. Si el
problema es intermitente, serd necesario que conozca tanta informacion como
sea posible (por parte del subgerente de servicio (ASM, por su sigla en inglés) o
directamente del cliente) sobre las condiciones presentes cuando el cliente
observo el problema.

Por ejemplo, los problemas eléctricos pueden desencadenarse para la
temperatura del ambiente, las vibraciones debido a las condiciones del camino,
el clima o el modo de conduccion (sélo en las curvas, subida, etc). Como el
cliente opera el sistema también pude ser un factor.

Si se repiten las condiciones y el problema no vuelve a ocurrir, realice una
inspeccion visual a fondo del arnés, los conectores y las terminales prestando
atencién a la expansion de la Terminal. Simule las vibraciones causadas durante
la conduccion “moviendo los arneses o desconecte los conectores, puede hacer
que el problema se “solucione” temporalmente. Mientras realiza las
inspecciones, intente minimizar estos “cambios” en los circuitos y recuerde qué
arneses 0 conectores ha desconectado o movido. A pesar de que en algunos
casos sera dificil, asegurese de identificar cual es la causa exacta del problema
y nunca considere que el problema del vehiculo esté resuelto si se arregla
“magicamente”.

Por lo general, no puede realizar un diagnéstico preciso o reparar un problema
gue no puede repetir. Si la situacion lo justifica, llame a Asistencia técnica para
ver si se han informado otros casos del problema o para obtener asesoramiento
sobre qué medidas tomar con el vehiculo.

Sfmﬂfﬂ-ﬂfﬂ'ﬂ 1 WIRRATION METHOD:  ®oaen wibeniian meame 10 b Th mage o
del problema CONMECTORS _
]'.”,I-er””'re'.rte Shgilky dhake Ihe cosrecior varically snd koo sy '::cﬁ" '?-t??."" /ﬂﬂ-:-.
— Sl a (13,
intante simular las I =
condiclones en las que e e \%\H
aucedid el problema. EY o )

Manual de reparacidn de STy ahake e wine harmes seancaliy sad honasn . |:I 5
Toyoda poses una Seccidn faly Toe CoMne . udsium ol dem ko, s o ; ; _,I
de disandstica de :.:.:,.:.4 EOTT0S 508 Tt S apls atiak 1o Be chec ke \ﬂ/ -

problomas que se incluys JH -]

]  para ayudaren el —
diagndatico de problemsas I Ao gty
oon sistamss condrolados PENTE ARD SIRSORS Wi aln Blghily
por la ECUL Anphy wkght visiation mih 3 linger 1 e pai) al the sen
sor conwoared i be the problerm oo s check & thy & ‘ -
el sxoan % =
HINT.  Aapheing sirng sirsbon S0 raleys may meesh sz(w—
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Figura 3.3 Simulacion del problema
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3.1.2 Paso No. 2 Determinar los sintomas relacionados

Una vez que ha comprobado que hay un problema, necesita analizar los
sintomas del problema exhaustivamente. La comprobacion del funcionamiento,
de manera que no necesitard ninguna herramienta excepto el EWD. El objetivo
principal de esta comprobacién es determinar:

1. Cuantas piezas del circuito estan afectadas
2. Encontrar pistas para ubicar el problema haciendo funcionar otros
circuitos relacionados o conectados al area del problema.

Decir “determinar los sintomas relacionados” suena complejo, pero éste es uno
de los pasos mas importantes, y que mas tiempo ahorran, que pueden realizar
durante el proceso de diagnéstico.

¢,De que manera se “relaciona” un circuito?

En este paso, necesita poner en funcionamiento el circuito con problemas en su
totalidad y observar exactamente qué funciona y qué no. De acuerdo con sus
observaciones, realice las comprobaciones de los circuitos relacionados. Los
circuitos estan relacionados con otro circuito mediante una conexién en paralelo:

e La mayoria de los circuitos eléctricos poseen dos o mas cargas
conectadas en paralelo.

e Los circuitos completamente diferentes estan relacionados con otro
circuito mediante una conexién en paralelo con fuentes de alimentacion
comunes (fusibles) o puntos de descarga a tierra.

e Funciones de sensor o interruptor compartidas en las que un solo
interruptor funciona en varios circuitos diferentes (como el interruptor de
cortesia de la puerta delantera izquierda, que funciona tanto para los
circuitos de luz interiores como para el zumbador de advertencia de la
llave).
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Como se
relacionan FROM POWER SOURGE SYSTEM (SEE PAGE 56)
los circuitos + T
Los circuitos se relacionan 154 10A
par medio de conexiones STOP GAUGE
compartidas de
fusibles/potencia y por
medio de empalmes en el ¥ ‘J
lado +8 o de descargs a 7 1_|( D E_IC
tierra del componante. z & &
2 ] J4
[ JUNCTION
CONMECTOR
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STOP LIGHT -
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WARNING LIGHT
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t de 15 A
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Circuito simple en serie
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HIGH MOUNTED
STOP LIGHT

H11

STOP LIGHT LH
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STOP LIGHT RH
[REAR COMB_ LIGHT RH]

J3T
JUNCT|OMN
CONNECTOR

Figura 3.4 Como se relacionan los circuitos
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¢En qué medida esta afectado el circuito?

Para saber qué cargas o0 qué otros circuitos estan relacionados, sera necesario
gue busque en el Diagrama de circuitos del sistema del EWD. El diagrama del
cableado le indicard las cargas que estan conectadas en un determinado circuito
y cOmo se le cambia. La seccion H “fuente de alimentacion” (Diagrama de flujo
de corriente), al igual que el diagrama del sistema de la fuente de alimentacion,
le proporcionara la informacién del circuito del “lado +B”. Para obtener
informacion sobre el punto de descarga a tierra, la Seccidén J diagrama todos los
empalmes en el lado de descarga a tierra de los circuitos.

Al comprobar el funcionamiento de los circuitos relacionados, eliminara las
piezas o los componentes del circuito que posiblemente causen los problemas.
Al reducir la cantidad de elementos para comprobar, tardara menos tiempo en
aislar la ubicacion del problema.

Mientras el circuito esta en funcionamiento, se debe determinar si el problema
afecta todo el circuito o solo a una parte. De a cuerdo con el funcionamiento del
circuito, puede hacer algunas suposiciones:

Si el circuito completo “no funciona”, esto indica:

e Hay un posible problema con un circuito de alimentacion (fusible) o
descarga a tierra.
e Lacarga o el componente estan dafiados.

Hay una gran cantidad de problemas que pueden hacer que un componente no
funcione, desde un cable de alimentacién o de tierra abiertos hasta un simple
componente dafiado. Por lo tanto, necesita un punto de partida para la
inspeccion. Para comenzar, la inspeccién mas facil de realizar es comprobar los
componentes de alimentacion y tierra poniendo el funcionamiento los circuitos
relacionados. Con el manual de cableado eléctrico EWD, es més sencillo hacer
una comprobacion rapida de alimentacion y de tierra.

e Comprobacién de alimentacion: observe el diagrama de circuitos del
sistema y de la seccion correspondiente, diagrama de flujo de corriente de
la fuente de alimentacion para determinar cuales son los otros circuitos
gue comparten el fusible y que compruebe su funcionamiento. Incluso si
otros circuitos no comparten el fusible, la ubicacion e inspeccion del
fusible puede hacerse muy rapida.

e Comprobacién a Tierra: Poner en funcionamiento un circuito compartido
también es una forma de realizar una comprobacion rapida del circuito a
tierra, en el manual EWD encontrara informacion sobre puntos a tierra
ademas de si existen otros circuitos que utilicen el mismo punto de
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descarga a tierra. Si un circuito que comparte el punto a tierra funciona
correctamente, sabra que el punto a tierra no esta dafiado.

Ninguna de estas comprobaciones aisla la ubicacidon exacta del problema en
el circuito. Pero pueden sefialarse rapidamente las areas que se necesita
comprobar y evitar que se realicen inspecciones innecesarias.

Compruebe los
posibles
problemas con
los fusibles o Ia
descarga a tierra

S todo el circuito no
funciona, ponga en
funcionamiento ofro circuito
que utilice el mismo fusible.
Luego ponga en
funcionamiento ofro circuito
que utiice el mismao punio
de descarga a terra

Si NINGUMA de las luces funciona,
compruebe PRIMERO =i hay un problema
de fusibles o en el punto de descarga a

Utilice la Saccidn J, Punto de
descarga a tierra para obtener
informacién sobre el
funcionamiento de otros

circuitos \EZ

184
STOP

FROM POWER S0OUR PAGE

510
STOP LIGHT

1

-]

R-L ar—jo R-L q.

JUNCTION
CONMECTOR

cr@cnd
REAR LIGHTS
WARMING LIGHT
[COME, METER]

¥-G

¥-G

Consulte la Seccidn H
de la fuente de
alimentacidn (Flujo de
corriente) para obtener
informacian sobre &l
funcionamisnio de otros
circuitos

STOP LIGHT LH
[REAR COMB_ LIGHT LH]
STOP LIGHT RH

[REAR COMB_ KIGHT RH]

AE
RE

Figura 3.5 Comprobacién de posibles problemas
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Si algunas partes del circuito funcionan:

e Sabra que la alimentacion al circuito y la tierra probablemente funcionen
correctamente.

e Necesita averiguar exactamente cuales son las cargas que funcionan y
cuales no. Esto le permitird buscar cableados o conexiones comunes
entre las piezas “defectuosas” del circuito.

Si una parte del circuito con problemas funciona, es muy importante que se
determine exactamente cuales son las partes que funcionan y cuales no. Este
paso evitara que realice comprobaciones innecesarias de las partes del circuito
gue funcionen correctamente.

Por ejemplo, la queja del cliente es: “las luces de freno no funcionan”. Cuando
pisa el freno, observa que la luz superior de freno funciona. Al hacer esto,
verifica que una gran parte del circuito no esta dafiado. El descartar las piezas
del circuito que funcionan correctamente, se reduce la cantidad de lugares que
se necesitan revisar, ver figura 3.6. Esta es la comprobacion de sintomas
relacionados.
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Elimine piezas
del circuito

Si una o mas luces de freno
funcionan, sabrd enfonces
que el fusibie, jas
descargas a lierra y la pleza
del cableado estan en
buenas condiciones.

Interruptor cerrado

La luz superior funciona

FROM POWER SOURCE SYSTEM (SEE PAGE 56)
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Verificacion correcta —%‘___Y

STOP LIGHT LH
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L4

LIGHT FAILURE

SEMNSOR i
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[REAR COMB. LIGHT RH]

STOP LIGHT RH
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Figura 3.6 Descartar piezas del circuito
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Circuitos con Auto-Diagnéstico

Al trabajar con un sistema que posee una capacidad de auto-diagndstico, en el
manual de nuevas caracteristicas del vehiculo (NCF, por sus siglas en ingles) y
el manual de reparacion (RM, por sus siglas en ingles) son las Unicas fuentes de
informacion acerca del como acceder a los codigos de diagnéstico de falla 'y su
significado individual. EL manual de reparaciones también contiene
procedimientos de diagnostico especificos para cada circuito que incluyen una
tabla con indicaciones para el para el diagnostico de problemas que no poseen
cbdigos de falla. Debido a que el método para acceder a los codigos varia entre
los sistemas, necesitaria consultar la seccion del RM especifica para cada uno
de estos sistemas.

En estos circuitos, es mejor utilizar el EWD junto con el RM y las NCF. Las
tablas de ubicaciébn y los diagramas de cableado en color son un buen
complemento para la informacién del RM.

Utilice el Manual
de reparacion
para obtener
informacion sobre
los sistemas con
autodiagnostico

El RM es el primer recurso
en el que debe buscar al
trabajar con esfos sistemas.
Ei EWD es util,
especiaimeante porque
inciuye diagramas de
cableado en colory ia
informacidn de ubicacion.

Repair Manual

P, N AT VOLUME 1

Figura 3.7 Utilice el Manual de Reparaciones
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Diagnosticando con DTC

Si un circuito posee un ECU con capacidad de autodiagnéstico, la estrategia
general de diagnostico es:

1.

3.1.3.

Comprobar siempre Cédigos de Diagndstico de Falla (DTC, por sus siglas
en ingles) y luego escribirlos. Senale los datos de Freeze Frame como
referencia.

Borrar la memoria de cédigos y poner en funcionamiento el
sistema/vehiculo para ver si el problema es intermitente o continuo.

Si los codigos de falla vuelven a parecer, siga las cartas de diagnostico
del manual de reparaciones.

Si no hay codigos, pero hay un problema presente, utilice la tabla de
sintomas de problemas del manual de reparaciones como guia para
realizar las inspecciones adecuadas.

Durante el diagnostico del circuito, utilice el manual de cableado eléctrico
EWD, como ayuda para ubicar los componentes, las terminales, los
conectores, o los empalmes.

Paso 3: Analizar Sintomas:

Para solucionar el problema, es necesario saber exactamente cual es el
problema. Durante la verificacion del problema, se pudo comprender mejor la
gueja del cliente. Después de las comprobaciones de los sintomas relacionados,
posiblemente, haya encontrado o no otros circuitos afectados.

En este paso se debe parar y reunir toda la informacién para definir
especificamente:

Exactamente que componentes / circuitos estan afectados (la queja del
cliente y los sintomas relacionados).

Que tipo de problema debe buscar (abierto, corto circuito a tierra, alta
resistencia, retroalimentacion).

Cuando sucede (en que condiciones de funciones: llave ENCENDIDA,
puerta del conductor abierta, etc.).

Después de hacer esto, consulte el diagrama de circuitos del sistema e indique
los trayectos de flujo de corriente en las partes del circuito que funcionan
correctamente, ver figura 3.8. Al trazar los trayectos de flujo de corriente, se
tendra una referencia visual de las areas del circuito que no necesita comprobar.
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Trace los Definicidn del problema:
FROM POWER SOURCE SYSTEM (SEE PAGE 56) [Las luces de freno zquierda y
trayectos del 1, 1, derecha no funcionan; la luz
ﬂujo de corriente suUperior de franE:n funciona.
$ 154 g 104
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de corriente es en este
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manera que o hizo
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Figura 3.8 Trayectos de flujo de corriente
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3.1.4 Paso No. 4, Aislar el problema:

Para aislar el problema, hay tres pasos que debe seguir:
1. En el diagrama de cableado, busque las areas con posibles problemas.
2. Determine donde comenzar a realizar las comprobaciones.

3. Realice las inspecciones.

Buscar las areas con posibles problemas: al analizar los sintomas en el paso 3,
trazo los trayectos del flujo de corriente en las piezas del circuito que funcionan
correctamente. Ahora se vera las secciones del circuito que no estan trazadas,
lugares en donde no hay flujo de corriente confirmado. Todos los lugares en
donde no se haya trazado el flujo de corriente son una posible &rea de problema.
Si esta trabajando con una fotocopia del diagrama, dibuje un circulo en todos los
puntos en las que posiblemente se encuentre el problema, ver figura 3.9. Esto le
proporciona una buena referencia visual de los lugares que probablemente se
necesitara comprobar.
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Dibuje un circulo
FROM POWER SOURCE SYSTEM (SEE PAGE 58)

en las posibles 1, T
dreas del
problema $ s Lo

Debido a que el problema
afecta ambas Bmparas,
debe concentrarse en ef

drea que esté en paralelo a
ambas. Quizds exista méds
de un problema que afecte

J4
JUNCTION

cada lampara por separado, CONNECTOR
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estdn a su favor, i LIGHT

OME, METER]

DELA&Y
Ubicaciones mas probables, ya L4 Py
que pueden afectar ambas LIGHT FAILURE

lamparas

HIGH MOUNTED

H11

STOP LIGHT LH
[REAR COMB. LIGHT LH]
[REAR COMB. LIGHT RH]

STOP L|GHT RH

AE
RE

Ja7 all
JUNCTION
annE::TOIlEJ ;

Figura 3.9 Dibuje en circulo las posibles areas del problema
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Donde Comenzar: Debido a que uno de estos puntos encerrados en un circulo
puede ser la causa del problema, debera definir un punto de partida, ver figura
3.10. En general el orden que debe inspeccionar los posibles problemas se basa

en:

La facilidad de acceso al componente.

Si la inspeccion puede realizarse visualmente.

Si se conoce un historial de fallas en un punto en particular.

Dénde comenzar
el diagnostico

Utilice la infarmacidn de
ubicacidn def componente
del EWD para determinar
ddnde realizar sus
inspecciones y cudl es fa
forma mds fdcil

de acceder.

L4
LIGHT

= GR_®

G-R

[REAR COMB. LIGHT L

RE
STOP LIGHT LH

W-B

SENSOR

n
FAILURE

STOP LIGHT RH
[REAR COMB, LIGHT RH]

w-8

) veprons

Code Sen Page ‘Wire Hasmass with Sphce Points

B [« Floor Wire

L A
[O: Aﬁi on of Splice Points

Figura 3.10 Donde comenzar el diagnostico.

Si varios componentes/circuitos son inoperantes: comience con las partes
del circuito que son comunes en ambos.

88



Capitulo 3.Diagndstico de problemas en el sistema eléctrico de la carroceria

El proceso de inspeccion incluye el uso de todas las herramientas (multimetro).
Realice un plan de al menos las dos primeras comprobaciones que necesita
realizar. Si en estas comprobaciones iniciales no encuentra la causa del
problema, al menos lo guiard para realizar mas comprobaciones en el circuito
que aislaran el problema.

El método de la subdivision: al aplicar el método de la subdivision al diagrama de
cableado, puede ubicar la parte central de la parte dafiada del circuito. Después
de buscar el conector mas cercano a ese punto, posiblemente pueda determinar
gue mitad del circuito esta dafiada realizando una comprobacién de voltaje de
circuito abierto o de continuidad. Una vez que determina esto, se dirigird a una
conexiéon en la mitad de esa seccion dafiada del circuito y nuevamente,
determinara qué mitad del circuito tiene un problema. Continuara dividiendo la
seccion del problema del circuito en mitades hasta aislar el problema.

3.1.5. Paso 5, Corregir el problema:

Este paso es el mas directo del proceso de diagndstico, reparar un problema
eléctrico siempre implicara lo siguiente:

e Reparar o reemplazar un componente
e Reparar los cableados

e Reparar una conexién de circuitos
- Conectores
- Terminales
- Punto de descarga a tierra

Consejos para el servicio de los componentes:

Al desconectar o reemplazar componentes, asegurese de que el circuito esta
apagado o que bateria este desconectada.

Algunos circuitos requieren un manejo especial. Por ejemplo, el sistema de
bolsas de aire requiere que desconecte la bateria y espere 90 segundos antes
de reparar el sistema. Siempre consulte el manual de reparacién para conocer
las precauciones especiales del servicio.

Si es necesario desconectar la bateria, escriba las estaciones, escriba las

estaciones de radio programadas por el cliente, vuelva a programar las
estaciones y a fijar el reloj después de volver a conectar la bateria.
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Reparacion del cableado:

Los cortes en el aislamiento deben de recubrirse con cinta de silicio o se debe
de cubrirse con un tubo de termo-contraccidn. Asegurese de afiadir a la
reparacion aproximadamente % pulgada en ambos lados.

Si debe cambiar un cable dafiado, asegurese de utilizar el mismo didmetro o uno
mayor. Ademas, intente utilizar el mismo color de cable. Al retirar el aislamiento
del cable, tenga cuidado de no quebrar o cortar los hilos.

Durante el empalme de los cables, asegurese de que el circuito esté apagado.

Manual

de reparacion de
ablog (AW ST @ TOYOTA

El manual de reparacidn de
cablas

inciuyve tabias con
Informacidn sobre
identificacidn de ferminaies
¥ conectores e
instrucciones para las
reparaciones. Los
ferminales se enumearan
segln el componante con
el cual se utiizan para

su facil refarencia.

Figura 3.11. Manual de reparacion de cableado.
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3.1.6. Paso No. 6, Comprobar el funcionamiento Correcto:

Después de realizar la reparacion, siempre debe de verificar que el problema.
Este realmente reparado. Ponga el funcionamiento el circuito de la misma forma
en que lo hizo la primera vez que observé el automovil, asegurese que todas las
funciones y las caracteristicas del circuito funcionen correctamente. A veces, un
circuito posee mas de un problema que hace que hace que este no funcione.
Esta nueva comprobaciéon del circuito garantiza la satisfaccion del cliente. Un
cliente satisfecho es un cliente que regresara al concesionario para obtener el
servicio.
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3.2. DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS DE CIRCUITO ABIERTO

En el paso No. 3 del plan de diagnéstico de problemas en seis pasos, se analizo
todos los sintomas. En funcion de los sintomas puede llegar a una conclusiéon en
relacion del tipo de problema eléctrico que posee el circuito.

Los problemas de circuito abierto son los més frecuentes. Los circuitos abiertos
generalmente se presentan a causa de:

e Conectores desconectados

e Interruptores defectuosos

e Malos contactos de terminales

e Cables cortados

e Fusibles quemados o defectuosos
Se puede suponer la presencia de un problema de circuito abierto siempre que
no haya un signo visible de operacién. Pude utilizar numerosas herramientas
para buscar la ubicacién de un circuito abierto. Cada una de las herramientas
presenta ventajas y desventajas.
3.2.1 Uso de un volmetro en un problema de circuito abierto
Una prueba de voltaje de circuito abierto verificara la continuidad en el circuito a
la fuente +B. si la punta negativa del volmetro esta conectada a tierra a travées
del cable a tierra del circuito, también se verificara la continuidad de lado de

descarga a tierra.

1. utilice el manual de cableado eléctrico para determinar dénde realizar las
comprobaciones y se necesitan cerrar interruptores/relevadores.

2. Conecte la punta negativa del volmetro a tierra y utilice la punta positiva
para comprobar los diversos voltajes de la Terminal con el circuito
ENCENDIDO.

Ventajas y desventajas del volmetro:

Ventaja: facil de utilizar, no puedo provocar dafios en el circuito o fusible.
Desventaja: no puede detectar un problema de alta resistencia con la
comprobacion de voltaje de circuito abierto, tendria que desconectar el punto de

descarga a tierra para comprobar la continuidad del cableado de lado de
descarga a tierra.

92



Capitulo 3.Diagndstico de problemas en el sistema eléctrico de la carroceria

Utilizacion del El voltaje agul indica
. “continuidad hasta este punto
voltimetro para T
circuitos abiertos

Si el relevador del faro no
funciond, puede verficar ef
conector 2E/fterminal 1y
terminal 3 del relevador de
integracion para & voitafe. ]
De esfa forma venficard que
exizte una confinuidad
desde +B a través de
2F/terminal 2 y la bobina
del refevador. No detectard
un problema de alfa
resiztencia S mide desde
[a terminal 13 y la terminal
11 del infenuptor de
combinaciin, puede
comprobar la continuidad
del lado de potencia y de
descarga a tiermra
del interruplor con una sola
medicidn. Estas meadidas
que se muestran indicaran
un problema con el
interruptor de combinacidn.
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El voltimetro en paralelo al interruptor
debe estar en 0V cuando el interruptor
esté CERRADO. Una lecturade 12 V
indica que el interruptor estd ABIERTO.
(Continuidad de +B a la terminal 13,
continuidad de descarga a tierra

an la terminal 11)

TAIL =

SW
|

HEADR | 11D

Low

DIMMER 5W | CONTROL

Figura 3.12. El uso del volmetro para circuitos abiertos.
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3.2.2. Uso de un Ohmmetro en problemas de circuito abierto.

Un Ohmmetro también puede ser utilizado para comprobar la continuidad en el
cableado en ambos lados del circuito.

1. Utilice el EWD para determinar los puntos de prueba adecuados.
Asegurese de que el circuito esté apagado mientras realiza la medicion y
de que no existe conexiones en paralelo no deseadas en la seccion del
circuito que se desea comprobar.

2. conecte las puntas del Ohmmetro en cada extremo de la seccion del
circuito que desea comprobar.

Ventajas y Desventajas:
Ventaja: comprueba los problemas de resistencia.

Desventajas: es mas dificil desconectar al circuito, requiere que se apague la
potencia. Por lo general, debe desconectarse mas conectores para aislar la
parte del circuito que esta probando. El los circuitos de alto flujo de corriente
(motor de arranque o carga que deriva mas de 4 Ampers), la cantidad de
resistencia que ocasiona un problema (en décima de un Ohm) es muy pequefia
y dificil de detectar. Una comprobacion de caida de voltaje es mas util en este
caso.
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Utilizacion de un
ohmimetro

El ohmimetro puede
verificar problemas de alfa
resistencia y ver si la
resistencia de la bobina del
relevador esta dentro de la
especificaciin
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interruptor defectuoso
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Figura 3.13 Uso de un Ohmmetro.
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3.2.3. Uso de un cable de acoplamiento.
Utilice un cable de acoplamiento para derivar las secciones del circuito.

1. Utilice el EWD para determinar secciones del circuito que pueden
derivarse con un cable de acoplamiento.

2. conecte al cable de acoplamiento insertando una punta de conexidn
posterior a los conectores.

Ventajas y Desventajas:
Ventajas: un medio rapido y simple de eliminar piezas del circuito.

Desventajas: Puede ser dificil de utilizar en funcién de la ubicacion del conector/
pieza; su conexién al circuito es fundamental, puede ocasionar dafios en el
circuito.

Nota:

Debido a que se pueden producir corto circuitos a tierra accidentales al utilizar
un cable de acoplamiento, asegurese de seguir el EWD y planificar la ubicacion
del acoplamiento cuidadosamente, nunca derive la carga. Si se dispone de uno,
utilice un cable de acoplamiento fundido.

Nunca derive un resistor en un circuito. Los componentes, como los inyectores
de combustible, pueden tener un resistor en serie que limite el flujo de corriente
a través de las bobinas de solenoides del inyector. Las derivaciones dentro del
resistor pueden ocasionar dafios significativos.
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Utilizacion de un
cable de
acoplamiento
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Figura 3.14 Uso de un cable de acoplamiento.
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3.3 PROBLEMAS DE ALTA RESISTENCIA

Los problemas de alta resistencia del circuito son muy similares a los problemas
de circuito abierto, pero a diferencia de una cantidad infinita de resistencia que
detiene el flujo de corriente por completo, un problema de alta resistencia agrega
resistencia en serie al circuito que registre el flujo de corriente. Esta restriccion
puede hacer que la carga en el circuito:

e Funcione incorrectamente

¢ Funcione parcialmente (como una luz tenue)

e No funcione en absoluto (flujo corriente/voltaje insuficiente)
Causas de un problema de alta resistencia

En la mejor de las conexiones y conductores, siempre habra una determinada
cantidad de resistencia. Existen cinco factores que afectan la resistencia en
cualquier conductor. La condicion del conductor es el factor principal de todos
los problemas de alta resistencia:

e Corrosion en las conexiones:
Los efectos del clima, la sal del camino y la humedad pueden afectar una
Terminal y un arnés.

e Cableado cortado y/o deshilado:
Cualquier reduccidon en el diametro de un cable también agrega
resistencia. Cuando algunos de los hilos en un cable esta cortado,
también se agrega resistencia en serie. Ademas, un orificio en el aislante
del cable permite que la humedad corroa el cable, en consecuencia,
agrega resistencia al circuito.

Debido a la accion de trenzamiento del cable, esta corrosion finalmente
afectard una gran area del cableado, no solo el area en donde se dafio el
aislante.

e Punto de descarga a tierra defectuoso:
La mayoria de los circuitos en el vehiculo utiliza una descarga a tierra a
través del chasis, una descarga a tierra que se ajusta a cualquier
superficie de metal del vehiculo. Estos puntos de descargas a tierra tiende
a estar mas expuestos a las condiciones climaticas que el lado +B del
circuito y presentan muchas posibilidades de corrosion.
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Muchos puntos de descarga a tierra del chasis estan ubicados en areas
pintadas. Se pude presentar una conexion defectuosa si la accién “de
corte” de la Terminal de lo roldada de presion no elimina la pintura en
forma suficiente de la superficie.

Si toma esta caida de voltaje y la compra con el voltaje de la bateria,
sabrd que cantidad de voltaje se perdié de la resistencia en el circuito.
Recuerde que para la mayoria de los circuitos electrénicos de la
carroceria; se permiten 0.2 V aproximadamente por conexion 0.5
aproximadamente para el circuito entero. Para los circuitos con sensores
de bajo flujo de corriente o cualquier circuito relacionado con una unidad
de control electronico (ECU, por sus siglas en ingles), una perdida de
hasta 0.1 V aproximadamente en el cableado y la conexiones del circuito
es aceptable.

3.3.2 Diagnostico de problemas de alta resistencia

Debido a que esta enfrentandose con una resistencia en serie, puede utilizar los
principios de voltaje de circuitos en serie para determinar rapidamente si posee
un problema de alta resistencia y aislar su ubicacion.

Determinar si existe un flujo de corriente en el circuito: por lo general, puede
determinar si existe flujo de corriente al observar si existe signos visibles de
funcionamiento (faro de luz tenue, motor que se enciende lentamente, zumbido
en contacto con el relevador, etc.). No obstante, aun puede haber algun flujo de
corriente en un circuito incluso si no existen signos de funcionamiento externos.

Una medicion de la caida de voltaje puede verificar si existe flujo de corriente o
no. Dado que el voltaje solo disminuye si existe un flujo de corriente en un
circuito, una caida de voltaje en la carga, con una continuidad confirmada a
través de la carga significa que existe un flujo de corriente en el circuito.

Mida la caida de voltaje conectado el volmetro en paralelo directamente en +B y
en la Terminal de tierra de la carga con el circuito encendido.
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3.3.3 Aislar el problema

La ubicacion exacta de un problema de alta resistencia puede descubrirse con
facilidad. Cualquier resistencia en un circuito en serie provoca una caida de
voltaje. Para aislar el problema, solo de debe buscar la caida del voltaje para
“delimitar” la ubicacion exacta:

1. Conecte el volmetro en paralelo: cologue una punta en la terminal de
tierra de la carga y la otra en una tierra “buena”.

2. Con el circuito encendido, mida la caida de voltaje. Si la caida de voltaje
excede los 0.5V, existe un problema en el lado de tierra del circuito. Si la
caida de voltaje es normal, es problema debe estar en el lado +B de la
carga.

Si desea medir en paralelo el lado de +B de la carga y la otra a un fusible
u otro tipo de cableado que posea una conexion a la terminal positiva de
la bateria.

3. Cuando sepa que un lado del circuito se encuentra el problema, utilice el
manual de cableado eléctrico EWD para ubicar los puntos de prueba en el
circuito (conectores del arnés, conectores de caja de conexion o de
relevadores, etc.) en los que puede continuar realizando las mediciones
de la caida de voltaje.
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Aislamiento de un
problema de alta
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Utifice una comprobacidn
de disminucidn de voltaje
del fado de descarga a
tierra del circuito para
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Figura 3.15 Aislamiento de un problema de alta resistencia.
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3.4 DIAGNOSTICO DE CARGA PARASITA
3.4.1 Procedimiento de diagnostico de carga parasita

Una carga parasita deriva constantemente corriente desde la bateria aun cuando
la llave no esta colocada. Con la introduccion de unidades de control electronico
gue poseen memoria, una carga parasita pequefia hasta de 5mA se considera
aceptable. Descubrira que la carga parasita promedio es de 20mA
aproximadamente o menos en funcién del vehiculo.

Si un cliente reclama una bateria descargada después de que el automdévil ha
estado estacionado durante un dia o dos (y el sistema de carga/bateria estan en
buenas condiciones) probablemente una carga parasita no deseada sea la
causa. Estas cargas parasitas excesivas generalmente se presentan por una
condicion de corto circuito en la que el control del circuito (como un interruptor)
se deriva, lo que hace que la carga esté encendida en todo momento.

3.4.2 Verificar el problema y aislar el problema

Aislar un problema de carga parasita comprende la desconexion de varios
fusibles, cajas de conexion, conectores de arnés y terminales individuales
(mediante la aplicacion de un proceso estratégico de eliminacién. Este proceso
puede dividir en dos partes:

e Aislar el fusible, que alimenta la carga parasita.

e Determinar en que circuito individual esté el problema desconectando los
conectores alimentados por ese fusible.

Verificar el problemay aislar el fusible:
1. verificar que todas las luces y los accesorios estén apagados.
2. Conectar el amperimetro a la terminal negativa de la bateria y medir la
corriente. Si ésta por encima de los 50mA, existe un problema de carga

parasita.

3. Desconectar los fusibles uno por uno hasta que la carga parasita
disminuya a un nivel normal.
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NOTA:

Algunos sistemas de alarma no originales activan el claxon al volver a conectar
la bateria. Este alto flujo de corriente puede quemar el fusible en el amperimetro.
Para evitar este problema:

1. Conecte un cable de acoplamiento entre el poste de la bateria y el cable
de la bateria de manera que pase la corriente inicial.

2. Con el cable de acoplamiento aun conectado, coloque el amperimetro al
paste y al cable de la bateria.

3. Desconecte el cable de acoplamiento y mida la carga parasita. Lo Unico
gue debe de hacer es un proceso de eliminacion. Dado que ya se sabe
cual es el fusible que conectado al problema, necesita ahora buscar
cuales son los circuitos conectados a ese fusible y desconectar los
circuitos uno por uno hasta la carga la parasita disminuya. Existen dos
estrategias que puede utilizar para identificar la ubicacion de la carga
parasita, ver figura 3.16.

Medicion de la
carga parasita

Si hay un sistema de alarma
minorsta instalado, conecte
un cable de acoplamiento
entre [a terminal negativa

de la baferia y la punta rofa
del medidor, conecte la
punta negra del medidor al
poste hegativo de la
baterfa, efeve 2 terminal
por sabre ja punta ael
medidar y mida la carga
pardsita.

Figura 3.16 Medicion de la carga parasita.

Determinando la ubicacién: desconecte los componentes alimentados por ese
fusible. Observe la fuente de alimentacion (flujo de corriente) para saber que
componentes utilizan ese fusible y desconéctelos uno por uno hasta que la
carga parasita disminuya. Este enfoque simple y directo puede presentar
algunas ventajas en relacién con el ahorro de tiempo si no hay muchos
componentes conectados el fusible y si se puede acceder a la mayoria o0 a todos
los conectores con facilidad.
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3.4.4 Procedimiento para el mapeo del flujo de corriente a través de la conexién

1.

Para determinar que conectores de la caja de conexién son alimentados por
ese fusible: observe cada diagrama de circuitos del sistema en relacién con
ese fusible especifico en la parte superior de la pagina. Observe las cajas de
conexién o los conectores del empalme que se utilizan, escriba los nUmeros
de conector y la terminal.

desconecte cada conector de la caja de conexion de forma individual hasta
gue la carga parasita disminuya a un nivel normal. Al hacer esto estara
identificando que conector proporciona potencia al circuito con problemas.

Si un solo conector de la caja de conexién posee dos 0 mas terminales con
derivaciones a otros circuitos, puede aislar los circuitos individuales en el
conector de la caja de derivacion si quita con cuidado las terminales
especificas, una por vez. Si posee un amperimetro inductor que sea la
suficiente sensible para medir al amperaje parasito, simplemente coloque la
abrazadera en los cables especificos para determinar cual esta conectado al
problema.

Observe la lista de conectores de la caja de conexién y los niameros de
terminales que escribié anteriormente. Vea cuales son los circuitos que
utilizan ese conector y terminal especificos de la caja de conexion.

Aislé los componentes individuales en cada uno de esos circuitos,
desconecte el conector en cualquiera de las cargas o0 en un conector de
arnés de cableado. Observe que la carga parasita disminuya a un nivel
normal. Cuando esto suceda, sabra que ha desconectado el problema del
circuito. Nuevamente, también puede utilizar un amperimetro inductor, para
identificar el cable con problemas.

Vuelva a conectar el conector y desconecte estratégicamente otros
conectores hasta que haya aislado el problema.

Una vez que se haya aislado la ubicacion del corto circuito que ocasionaba la
carga parasita, repare el problema.
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Mapeo del
flujo de corriente o
a traves de la DOME
caja de conexion
Al obsarvar los diagramas
de circuitos del sistema de 12
las circuitos que utiizan el
fusible, debe escribir qué i
conectores de la caja de
conexdn y qué ferminales 16w
s utilizan. Este mapa del
fiufo de comente ke ayudars
a localizar la causa del
problema. 8(1Q)
]
Circuit Junction Block Connectors Junction Connectors
ID # PIN
Automatic Light
Clock 12 10wW) 86 J5/J6 A/B
DRL Relay 12 10w 7V
Ignition Key Cyl 12 1Gw)  2(m) J15 A
Luggage Comp. Light| 12 1 @ 9
Vanity Light RH 12 1Gw) s5(F)
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Figura 3.17 Mapeo del flujo de corriente.
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3.5 DIAGNOSTICO DE CORTOCIRCUITO A TIERRA

Un corto circuito a tierra se presenta siempre que un circuito encuentre un
trayecto de tierra antes de ir a través de la carga. Dado que el flujo de corriente
ya no esta controlado por la resistencia de la carga, un flujo de corriente
excesivo obliga al fusible a quemarse y asi evita que se dafie el cableado.

3.5.1 Estrategia de diagndstico de cortocircuitos a tierra

El proceso para diagnosticar un corto circuito a tierra es similar en algunos
aspectos al diagnostico de una carga parasita. Las diferencias mas importantes
son:

e Sabe exactamente a que fusible esta conectado el problema.

e Necesita conectar una carga en lugar de fusible mientras la ubicacion del
problema esta aislado.

e Sabe que el corto circuito a tierra estara ubicado en la carga en si 0 en el
cableado antes de la carga. El problema nunca puede estar del lado de
tierra de una carga. Dado que el corto circuito a tierra puede estar
ubicado en algun lugar dentro del arnés, el nimero de causas posibles se
multiplica.

Seleccion de una carga:
Se debe utilizar una carga de algun tipo en lugar de un fusible para poder

diagnosticar el circuito, con mucha frecuencia, se utiliza una luz de prueba
comun de 12V.
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Figura 3.18 Flujo de corriente.
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En general, es mejor utilizar una carga que requiera pocos amperios para
funcionar, como un faro de unidad sellada. Con un faro de unidad sellada, vera
que una “luz brillante” se “atentda” al desconectar el cortocircuito a tierra. Pero
también existen otras opciones para este tipo de diagnostico.

Se puede utilizar un buscador de cortocircuitos o un breaker en lugar de fusible.
Un kit de buscador de cortocircuitos incluye un breaker y un amperimetro de tipo
inductor de baja calidad de la brajula. Mientras el buscador de cortos circuitos
ENCIENDE y APAGA el circuito, debe seguir el cableado con el amperimetro
inductor. Cuando alcance la ubicacion del cortocircuito a tierra, el amperimetro
ya no mostrara ningun flujo de corriente en cable.

El porcentaje de aciertos utilizando un buscador de cortocircuitos es diverso.
Aislar y seguir el cableado de un circuito detras del panel de instrumentos o a
través de los arneses que poseen cables adicionales con flujo de corriente
normal a través de ellos pueden presentar dificultades.

Tener en cuenta que en funcion del calibre del cable y del tipo de aislamiento
(vinil o PVC), un buscador de circuitos (incluso un buscador de cortos circuitos)
derivara “descargas” momentaneas de flujo de corriente que pueden exceder la
capacidad de cableado y posiblemente ocasionen dafios de calor al aislamiento
o al cable y también pueden dafiar los cables contiguos al arnés.

La mejor herramienta para utilizar a fin de encontrar un cortocircuito a tierra es
un faro de unidad sellada o una carga que utilice pocos amperios. Se puede
utilizar una luz de prueba, un buscador de cortocircuitos o un disyuntor, pero se
deben tomar precauciones para evitar que el arnés se dafie o un diagnostico
erroneo del problema.

.

Figura 3.19 Un faro como carga en lugar del fusible.
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3.5.2 Procedimiento de diagnostico de cortocircuitos a tierra

Para determinar la ubicacion de un cortocircuito a tierra:

1. Ubique el fusible quemado e inspeccione su condicion.

Si se “quemo de un modo nitido” o esta “carbonizado”,-sabe que
tiene un problema relacionado directamente con un corto circuito a
tierra.

Si ve “fundido”, -es porque ha sido atravesado por una gran
cantidad de flujo de corriente durante un periodo de tiempo,
compruebe un problema de sobrecarga. Esto puede deberse a las
instalaciones de accesorios no originales. Este problema también
puede haber sido ocasionado por una fuente de calor adyacente al
fusible. Una conexion defectuosa cercana al fusible, si bien genera
menos flujo de corriente en el circuito, también puede provocar
una cantidad significativa de calor y dafar el fusible.

Si el fusible se ve “quebrado” -, probablemente sea un fusible
defectuoso, reemplace el fusible y vuelva a verificar el sistema.

quemados Fusible guemado a causa de una condicidn de

Fusibles

cortocircuito a tierra

1 a condicidn de un fusible
quamado puede indicar ia

causa que hizo que el El fusible posee pequefias roturas: fusible
fusible se queme. defectuoso

|

i]' i El fusible esta fundido por una condicién de
2% sobrecanga o calor excesivo aplicado al fusible

Figura 3.20 Fusibles quemados.

2. Determine si el corto circuito a tierra es intermitente o continuo.

Si no esta claro si el fusible se quema en forma intermitente o
continua (y si posee un suministro de fusibles de repuesto),
reemplace el fusible quemado por uno nuevo y vuelva a probar el
circuito.

Si el fusible se quema intermitentemente, averigle las condiciones
exactas que pueden ocasionar este dafo. Esto puede ayudarlo a
identificar directamente el corto circuito el circuito con problemas.
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3. Conecte una carga adecuada en el lugar del fusible quemado, ver figura
3.21. Con la presencia del problema en corto circuito a tierra, a la carga
debe estar encendida.

Conectar una carga adecuada

La ldmpara se APAGARA cuando e
cortocirculto se hayva desconectado.

Figura 3.21 Conectar una carga adecuada.
3.5.3 Mapeo del flujo de corriente a través de la caja de conexién

Desconexién de los conectores de componentes; el siguiente paso en este
proceso de eliminacion es desconectar los conectores individuales. Donde
comenzar no es tan “claro” como con una carga parasita. He aqui algunas
ventajas y desventajas de las dos estrategias:

Se utiliza la seccion H, Fuente de alimentacion (Flujo de corriente), determinara
gue componentes estan conectados a ese fusible. Si se puede acceder a los
componentes conectados al fusible quemado y no existen demasiados, puede
ser un medio rapido para eliminar algunas de las causas posibles. Pero si el
problema esta en el arnés, tendra que utilizar la técnica de “mapeo del flujo de
corriente a través de las cajas de conexiéon”.

Mapeo del
flujo de corriente
a través de la caja 75A
de conexion DOME

El uso de la Matriz de la

fuente de aimentacion y los
Diagramas de circuitos del 12
sistema es similar al
diagndstico de un prablema
de carga pardsita.

b
Circuit Junction Block Connectors Junction Connectors
D # PIN
Conral M [12@D 1GW @D O] s A 009
Clock 12(20) 1GwW) s@& ()| Jsue AB 1
DRL Relay 12@) 1w v O
|gnition Key Cyl 12(20) 10w 20m) | us A
Luggage Comp. Light| 12(2J) 1 @ 9 D
Vanity Light RH 12ED 1w sGF) -]
o o O O
o o O O
o O O O
oo O O Fig.

| FED

Figura 3.22 Mapeo del flujo de corriente
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Este método es similar al procedimiento utilizando en la seccion de diagnostico
de la carga parasita, excepto que estard observando que la carga se APAGUE
en lugar de observar el amperimetro. Dado que el flujo de corriente en el circuito
tendra unos pocos amperios en lugar de miliamperios, puede utilizar un
amperimetro inductor para aislar los cables individuales en el conector de la caja
de conexion que alimentan al cortocircuito a tierra. Esto es mucho mas facil que
quitar las terminales individuales del conector de la caja de conexion.

1. Determine que conectores de la caja de conexion estan alimentados por
ese fusible. Observe cada diagrama de circuitos del sistema en relacion
con ese fusible especifico en la parte superior de la pagina.

Observe las cajas de conexidn o los conectores de empalmes utilizados y
escriba los numeros de conector y Terminal.

Nuevamente, éste es un paso que lleva tiempo, pero debe llevarse a
cabo.

2. Desconecte cada conector de la caja de conexién en forma individual
hasta que la carga se APAGUE. Al hacerlo, estara identificando qué
conector de la caja de conexién proporciona energia al circuito con
problemas. Vuelva a conectar los conectores.

3. En algunos circuitos, un solo conector de la caja de conexion puede
distribuir el voltaje de alimentacion desde un fusible a numerosos circuitos
diferentes. Puede aislar la terminal/cable que esta conectado al
cortocircuito a tierra si utiliza un amperimetro inductor o si se quita en
forma individual cada Terminal hasta que la carga se apague.

4. Observe la lista de conectores de la caja de conexién y los niumeros de
terminales que escribid anteriormente. Vea cuales son los circuitos que
utilizan ese conector y terminal especificos de la caja de conexioén.

5. Observe los diagramas de circuitos del sistema de los circuitos de la lista
en el paso 1. Aisle los circuitos desconectado los conectores arnés a
arnés adecuados y observe que la carga se APAGUE. Esto identificara
ademas el circuito con problemas, pero aun debe aislar la terminal/cable
relacionado con el cortocircuito a tierra utilizando un amperimetro inductor
o0 quitando en forma individual cada terminal hasta que la carga se
apague. Ademas quizds necesite mencionar en forma cruzada los
diferentes puntos de empalmes entre los circuitos observando los
diagramas de cableado individuales.

6. Continué desconectando/volviendo a conectar estratégicamente los
conectores en los circuitos hasta que aisle el problema.
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7. Una vez que haya aislado la ubicaron del cortocircuito a tierra, repare el
problema.

Recuerde que con un corto circuito a tierra, el problema debe estar en el lado +B
de la carga o en la carga en si.

Aislar =8 SOURCE SYSTEM
el problema
Desconecte 10A
estratégicamente los GAUGE

conectores para aislar ia
ubicacion del cortocirotito.
Cuando la luz de prueba no
se apague, sabrd que estd

Faro o carga
adecuada

DESPUES del cortocircuito.
Cuando la luz se apague, 2
sabrd que ha ablerto el
circuito ANTES def
cortacirewito.
M 1
MEUTRAL
START SW

La desconexitn de estos conectoras hard que
el faro se apagus

La desconexién de este conector NO % |
hara que el faro se apague b =

E Cortocircuito a tisrra
2]
/ﬁﬂ
i
L RS 3 R 11
Back-UPF Back-UP
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3 3
E
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BEX

[FE]

Figura 3.23 Aislar el problema.
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3.6 PROBLEMA DE RETROALIMENTACION
3.6.1 Problema de retroalimentacion

Este tipo de problemas quizas sean los problemas eléctricos menos frecuentes
gue se pueden encontrar en un vehiculo. Alguna que otra vez, probablemente un
técnico haya visto un problema eléctrico que no tenia sentido en el que circuitos
aparentemente no relacionados se afectaban entre si por “arte de magia”.

e Si se enciende la direccional derecha, los indicadores laterales comienzan a
parpadear.

e Cuando el desemparfador trasero se ENCIENDE, el radio se APAGA.

e Cuando se utiliza el claxon, el indicador de luz alta se ENCIENDE.

No existe “magia” en la electricidad. Estos circuitos deben estar relacionados a
través de conexiones en paralelo en el circuito de alimentacién de bateria (+B) o
en el circuito a tierra. Por ejemplo, una apertura en el circuito a un punto de
descarga a tierra (en un circuito que no posee un trayecto de descarga a tierra
redundante o alternativo) forzara al flujo de corriente a buscar otro trayecto de
descarga a tierra. Este otro trayecto de descarga a tierra puede ser a través de
cualquier carga o resistencia que posea una conexion en paralelo al circuito con
problemas.

Problema de
retroalimentacion

Averiguar la causa de un problema de

retroalimentacidn puede ser muy dificil

Posiblemente necesite buscar en paginas

del EWD separadas para encontrar las

relaciones de la terminal de conectores que

ocasionan problemas de retroalimentacién.
TURN SIGHAL AND HAZARD WARMING LIGHT

FROM TURN SIGNAL SW

[COMB. SW]

@

TURHN LH
@
TURN RH

Mismo nimero de 15
terminal en la descarga a tierra: el

empalme esta en el circuito impreso

£ = en el medidor de combinacion. Los
ke 3 i empalmes en los cables flexibles de
- o o o conexidn y los circuitos puntiagudos NO e 14
bl - -~ e muesiran en el BAD

Figura 3.24 Problema de retroalimentacion.
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3.6.2 Diagndstico de un problema de retroalimentacion.

Con un problema de retroalimentacion, buscar el trayecto del flujo de corriente
es extremadamente dificil. Se debe pensar “al revés” cuando se intenta
descubrir a donde se dirige el flujo de corriente. Dado que los problemas de
retroalimentacion no suceden con mucha frecuencia, “averiguar” como esta
sucediendo esto puede ser un proceso que lleve mucho tiempo.

Comprobaciones rapidas para los circuitos de iluminacion.

Afortunadamente, existen algunas comprobaciones rapidas que se pueden
realizar a fin de identificar algunos de los problemas de retroalimentacion que se
pueden encontrar al diagnosticar un automovil.

Una de las é&reas mas frecuentes de problemas de retroalimentacion se
encuentra en los circuitos de iluminacion exterior del automavil. Al trabajar sobre
un problema de retroalimentacion del circuito de iluminacion, hay que comprobar
lo siguiente:

e Un faro en cortocircuito (por un filamento quemado)

e El cliente instal6 el faro de un tipo o potencia (cantidad de Watts) incorrecta.

e Hay una apertura en una de las tierras del faro. Utilizar en ese caso un
Ohmmetro para comprobar la descarga a tierra (el lado de la bombilla). Para
hacerlo con precision, asegurese de quitar todos los focos. De esta forma, el
Ohmmetro no estara midiendo una conexién en paralelo de descarga a tierra
a través de uno e los otros filamentos.

Comprobacion de los
circuitos de alimentacion

Venfique ia presencia de faros con
cortocirculfos y fravecios a ferra abierios.
Cuite los faros e inspeccione
individualmente los trayectos a tiermra

11 13

Figura 3.25 Comprobacién de los circuitos.
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3.6.3 Comprobaciones Réapidas para los problemas de retroalimentacion.

Al diagnosticar retroalimentacion en cualquier circuito eléctrico:

1.

Compruebe los fusibles

Busque un fusible quemado en cualquier circuito. La falta de voltaje en un
circuito puede en ocasiones permitir alimentacion de voltaje desde otro
circuito y retroalimentarse.

Comprobacion de cables de descarga a tierra abiertos

Un simple cable de descarga a tierra desconectado puede ocasionar el peor
de los problemas de retroalimentacion.

Compruebe un diodo de aislamiento abierto

En muchos circuitos se utiliza un diodo para evitar problemas de
retroalimentacion. Si se opera un circuito que posee un diodo de aislamiento
y se presenta una retroalimentacion, el diodo es un buen lugar para
comprobar.

Si las comprobaciones rapidas no encuentran la causa del problema:

1.

Revision exhaustiva de cada circuito en forma individual. Inspeccion de un
circuito por vez y asegurarse de que el flujo de corriente vaya exactamente
adonde se supone que tiene que ir. Compruebe cada conexidén y cada
seccién del cableado con un Ohmmetro y asegurese de que exista
continuidad hacia los puntos correctos del circuito como esta especificado en
el Diagrama del Circuito Eléctrico. Realice esta prueba del lado de B+ y del
lado de tierra del circuito.
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CONCLUSIONES

Como se comentaba al principio de este trabajo, El continuo desarrollo de la
industria automotriz ha provocado que las principales marcas en el ambito se
preparen hacia lo que sera la tecnologia mas avanzada, que va dirigida a contar
con una generacion de vehiculos hibridos.

Sabemos que los vehiculos modernos han incorporado muchos componentes y
sistemas eléctricos y/o electrénicos como:

Audio

Luces

Navegacion

Control de motor
Control de Trasmision
Control de frenado

Y que siguen desarrollandose y haciéndose mas complejos conforme pasa el
tiempo.

De lo analizado y desarrollado en la presente Tesis podemos hacer los
siguientes comentarios:

1. Se puede concluir que el entendimiento de los conceptos eléctricos béasicos
no solo son necesarios para el disefio de dichos sistemas sino también para
su diagnéstico.

2. Se hizo evidente que el diagnostico de problemas eléctricos en los vehiculos
automotores modernos tiene que seguir una estrategia o proceso ya que de
lo contrario este diagndstico se hara de manera ineficaz.

3. El Proceso de Diagnéstico que proponemos después de lo expuesto en esta
Tesis es el siguiente:

Verificar la queja

Determinar los sintomas relacionados
Analizar los sintomas

Aislar el problema

Corregir el problema

Comprobar el funcionamiento correcto

115



Conclusiones

4. Dentro del paso 3 Analizar los sintomas se recomienda, segun lo expuesto,
usar los siguientes pasos, dependiendo de los sintomas mostrados:

Analizar si existen problemas de Circuito Abierto
Analizar problemas de alta resistencia en el circuito
Analizar si existen problemas de Carga Parésitas
Verificar si existe algun corto circuito a tierra
Analizar si existen problemas de Retroalimentacion

5. Ademas se comprobd que la informacién generada por los fabricantes de
automoviles como puede ser: Diagramas de Cableado Eléctrico, Ubicacion
de Componentes, Cartas de Diagndstico, etc. Ayudan al diagnéstico de fallas
en los Talleres de Servicio.

6. Con la estandarizacion del Diagnéstico a Bordo (OBD) dentro de la industria
automotriz se han facilitado los diagnésticos y los tiempos de reparacion de
sistemas eléctricos y electronicos dentro de los vehiculos automotores.

Ademas se hacen las siguientes recomendaciones para futuros trabajos
derivados del tema analizado en esta Tesis:

a) Elaboracion de un Simulador de Sistemas Eléctricos Automotrices para
desarrollar una nueva practica para incluirse en la materia: Temas
Selectos de Electronica.

b) Se propone que se desarrolle un trabajo de Tesis referente al Diagndstico
de Sistemas Automotrices Controlados por Medio de una Computadora,
gue siga los mismos principios basicos descritos en este trabajo.

c) Promover talleres “extracurriculares” que induzcan a los alumnos al
Diagnostico de Sistemas Automotrices con apoyo de los diferentes
fabricantes de autos que se encuentran establecidos en México.

d) Promover la certificacion ASE para los alumnos de la Carrera para validar
sus conocimientos en Ingenieria y aplicarlos a la Industria Automotriz.

116



Glosario

Glosario de Términos
A: abreviatura para Amper, la unidad de medida de la corriente.

Aislantes: materiales que no transportaran electricidad debido a que poseen
muchos electrones enlazados en su estructura atébmica.

Alta resistencia: tipo de falla del circuito en la que una conexion suelta, sucia o
sulfatada limita el flujo de corriente por debajo de las limitaciones. Puede
generar luces tenues o dispositivos intermitentes o inoperantes.

Alternador: un tipo de generador utilizado en automdviles para producir
corriente eléctrica. La salida de CA (Corriente alternante) se rectifica en forma
interna (cambia a CD [Corriente directa]) a través del uso de diodos.

Amperaje: la cantidad de corriente (Ampers) que circula en un circuito.

Amperimetro: un medidor eléctrico utilizado para medir la cantidad de corriente
que circula en un circuito que lee amperios de flujo de corriente. El amperimetro
debe conectarse en serie con el circuito positivo hacia la fuente de voltaje, punta
negra hacia el lado de descarga a tierra del circuito.

Amperio: la unidad de medida para el flujo de electrones o corriente en un
circuito. La cantidad de corriente producida por un voltio que actua contra un
ohmio de resistencia.

Anélogo: método de transmision de informacién a través de un circuito eléctrico
mediante la regulacién o el cambio de la corriente o el voltaje. También se utiliza
para describir multimetros anteriores que utilizan una “aguja”.

Anodo: Terminal o electrodo positivo a través del que circula la corriente en un
semiconductor.

Arnés de cableado: conjunto de cables en una funda plastica en rutados a
varias areas del vehiculo. La mayoria de los arneses tiene conectores en sus
extremos.

—-B---

Barra Conductora: Barra de metal solido utilizada como conducto en un panel
de fusibles.

Base: la capa central del material semiconductor en un transistor. El circuito
base de un transistor ENCIENDE y APAGA el transistor. La cantidad de
corriente que circula a través de la base afecta directamente la cantidad de
corriente que circula en el circuito colector-emisor.
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-—-C---
Cable: conductor hecho a partir de numerosos cables trenzados entre si.

Cable de acoplamiento: dispositivo o herramienta de prueba utilizada para
crear un desvio temporal para la corriente en un circuito. Un cable de
acoplamiento puede utilizarse para realizar la descarga a tierra de un circuito,
crear un puente de un cable o interruptor cortado o completar un circuito con
fines de prueba.

Cable de descarga a tierra: cable de la bateria que suministra una conexion de
descarga a tierra proveniente del chasis del vehiculo a la bateria.

Calibrador de cables: numeros del tamano del cable en el area transversal del
conductor. Cuanto mas grande sea el cable, mas pequefio sera el numero de
calibre.

Campo electromagnético: campo invisible de fuerza que rodea un conductor o
bobina cargados.

Capacitancia: la posibilidad de dos superficies conductoras separadas por un
aislante almacenen una carga eléctrica.

Capacitor: componente eléctrico utilizado para almacenar y liberar una corriente
a través de un circuito secundario. Se puede utilizar para proteger un circuito
contra subidas subitas en la corriente, almacenar y liberar un alto voltaje o
atenuar las fluctuaciones de corriente. También se denomina condensador.

Carga eléctrica: propiedad de electrones y protones que proporcionan sus
caracteristicas eléctricas a una sustancia. Una deficiencia de electrones en el
anillo externo de atomos de una sustancia que le proporcionara una carga
positiva. Un exceso le proporcionara a la sustancia una carga negativa.

Carga parasita: carga eléctrica no conmutada y ENCENDIDA en todo momento.
Normalmente, la carga parasita de las ECU y otros dispositivos electrénicos en
el vehiculo es de 20 a 30 mA aproximadamente. Algunos vehiculos pueden
alcanzar los 50 mA o mas.

Carga parasita no deseada: carga que deriva una corriente excesiva en forma
continua desde la bateria cuando la tecla esta en apagado. Normalmente, una
carga parasita en mas de 50 a 100 mA puede considerarse “excesiva’, la que
descargara la bateria después de que el vehiculo haya estado estacionado una
noche o mas.

Céatodo: la terminal negativa de un semiconductor hacia la que circula la
corriente.
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Ciclo: cualquier serie de eventos que se repite continuamente. En sistemas
eléctricos de CA, el flujo de corriente alterna primero en una direccion y luego en
la direccion opuesta.

Circuito: una combinacién de elementos conectados fisicamente para
proporcionar un flujo continio de energia eléctrica desde una fuente de energia
a través de un conductor a un dispositivo en funcionamiento y a través de un
conductor de retorno nuevamente hacia la fuente de energia.

Circuito abierto: es el caso en donde hay un trayecto incompleto para el flujo
de corriente. El circuito abierto puede producirse intencionalmente por un
interruptor que estd APAGADO o puede producirse por una ruptura en el
conductor. Un circuito abierto puede darse en cualquier lado de la carga.

Circuito cerrado: un circuito que es continuo desde las terminales positiva y
negativa de la fuente de voltaje.

Circuito de alimentacion eléctrica: cables que transmiten corriente desde la
terminal positiva de la bateria a los componentes eléctricos del vehiculo. Con
frecuencia se hace referencia a estos circuitos como el lado +B o Potencia del
circuito.

Circuito en paralelo: circuito en el que existen multiples cargas y cada una
posee un trayecto de corriente separado.

Circuito en serie: circuito en el que las cargas estan conectadas entre los
extremos con un polo positivo a un polo negativo de modo que s6lo un trayecto
esta disponible para todo el flujo de corriente.

Circuito en serie-paralelo: conexion de varias cargas en un circuito de tal
manera que la corriente debe circular a través de algunas cargas pero no puede
circular a una o mas cargas sin afectar al resto del circuito. Un circuito en serie-
paralelo es simplemente un circuito que contiene elementos de un circuito en
serie y un circuito en paralelo.

Circuito integrado: circuito electrénico, contiene transistores, diodos, resistores
y capacitores fabricado en un unico chip semiconductor.

Circuito puesto a tierra (no intencional): tipo de falla del circuito en la que la
corriente en el circuito se desvia o deriva a tierra. También se denomina
cortocircuito a tierra. Generalmente, esta condicion desvia una carga. Al desviar
una carga, la resistencia del circuito se reduce y puede hacer que el cable se
sobrecaliente, que los fusibles exploten, etc.

Codificacion de colores: el uso de aislante con color en los cables para
identificar un circuito eléctrico.
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Coeficiente de temperatura negativa: propiedad de cualquier sustancia en la
que la resistencia eléctrica incrementa a medida que disminuye la temperatura
de la sustancia. La mayoria de los “sensores de temperatura” utilizados en el
vehiculo (como THW y THA) son resistores de coeficientes de temperatura
negativa.

Coeficiente de temperatura positiva (PTC): resistor o elemento calefactor en
el que la resistencia incrementa con la temperatura o con el calor creado a
través del flujo de corriente que circula a través de él. Finalmente, la resistencia
incrementara lo suficiente que se opondra a todo el flujo de corriente. A
continuacion, el resistor o el elemento calefactor se enfriara hasta que la
corriente comience a circular nuevamente, lo que incrementara la temperatura.

Condensador: componente eléctrico utilizado para almacenar y liberar voltaje.
Se puede utilizar para proteger un circuito contra subidas subitas en la corriente,
almacenar y liberar un voltaje alto o atenuar las fluctuaciones de corriente.
También se denomina capacitor.

Conductor: cualquier material que permite que la corriente eléctrica o el calor
circulen. La corriente circula con facilidad a través de un conductor ya que
existen muchos electrones libres en esa estructura atbmica del material.

Conector de fusible: desempefia una funcién similar a un fusible, pero para
aplicaciones de amperaje mas altos. Puede ser un cable especial soldado a un
circuito o ubicado en una cavidad de plastico.

Continuidad: una conexidon eléctrica entre dos puntos cualesquiera en un
circuito. Al utilizarse en un procedimiento de inspeccion incluido en el manual de
reparacion, la continuidad generalmente describe un valor de “resistencia baja”.

Control computarizado: control de cualquier sistema automotriz mediante la
utilizaciéon de dispositivos de estado sdlido y la operacion con un conjunto
preprogramado de comandos (programa), sensores para supervisar las
diferentes condiciones del motor (entrada) y las sefales para afectar la funcion
de algunos componentes (salida). También acumula comandos en la memoria
para utilizarlos posteriormente.

Corriente: flujo de electrones a través de un circuito medido en amperios.
Corriente alternante (CA): una corriente eléctrica cuya polaridad esta en
permutacion ciclica constante entre positivo y negativo (Direccidn o flujo inversos
en intervalos regulares).

Corriente directa (CD): flujo de corriente constante que se traslada

continuamente en una direccion en un conductor desde un punto de alto
potencial a un punto de potencial mas bajo.
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Cortocircuito: tipo de falla en el circuito en la que dos o mas cables se tocan
entre si por accidente de tal forma que el o los circuitos se completan de forma
incorrecta. Un cortocircuito entre dos circuitos diferentes interconecta los dos de
forma tal que si alguno de ellos posee energia eléctrica, ambos funcionaran
incorrectamente.

Cortocircuito a tierra: problema en el circuito en el que una conexion se realiza
sin intencion a la tierra. Si la descarga a tierra esta antes de la carga, quemara
un fusible. Si la descarga a tierra esta después de la carga y +B esta presente
en el lado + de la carga, la carga funcionara.

—--D---

Derivacion: conexién o derivacion eléctrica en paralelo con otro circuito o
conexion de derivacion.

Descarga a tierra: trayecto de regreso del flujo de corriente en un circuito. En el
uso automotriz, el trayecto de descarga a tierra del circuito generalmente esta
constituido por el bastidor del vehiculo y las piezas de metal de la carroceria.

Diagrama de circuitos: esquema que muestra las conexiones de cables y los
componentes (cargas) en un circuito eléctrico. En los vehiculos Toyota, se hace
referencia a éste como un EWD (diagrama de cableado eléctrico).

Diagrama de circuitos del sistema: término utilizado para describir el diagrama
esquematico o de cableado en el EWD.

Dieléctrico: material aislante entre las dos laminas conductoras de un capacitor.

Digital: método de envio de informacion a través de un circuito eléctrico
mediante el ENCENDIDO o APAGADO del voltaje/corriente.

Diodo: dispositivo semiconductor hecho de material P y material N unido en un
empalme. Permite que la corriente circule en una direccion solamente y se utiliza
en la rectificacion (cambia de corriente alternante a corriente directa).

Diodo foto emisor (LED): diodo semiconductor disefiado de modo que la luz se
emita cuando se aplique corriente directa al diodo.

Diodo Zener: semiconductor hecho de manera tal que permita que la corriente
inversa circule sin provocar dafos a un voltaje por encima de un valor especifico.
Se utiliza con frecuencia en circuitos reguladores de voltaje.

Disminucion de voltaje: medida de voltaje tomada al colocar un voltimetro en
paralelo a un circuito que posee flujo de corriente en él.
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Dispositivo electromecanico: dispositivo que opera sobre principios eléctricos
y quimicos (por ejemplo, una bateria de acumuladores de acido de plomo).

Disyuntor: dispositivo que se utiliza para abrir un circuito eléctrico cuando esta
sobrecalentado y evitar asi que éste se dane debido al flujo de corriente en
exceso.

-E---

Electricidad: movimiento de electrones controlado en un conductor.

Electrolito: solucion de acido sulfurico y agua utilizada en una bateria de
acumuladores que, a través de una relacién quimica con las diferentes laminas

de metal, genera potencial eléctrico.

Electronico: cualquier sistema que utiliza circuitos o semiconductores
integrados para controlar el flujo de corriente.

Emisor: region en un transistor que emite (NPN) o acumula (PNP) una gran
cantidad de electrones a medida que se retira o0 agrega a la base una pequeia
cantidad de electrones.

Empalme PN: linea divisoria en un semiconductor entre el material tipo P y el
material tipo N. Los electrones pueden fluir de N a P pero no de P a N.

Entrada: se utiliza generalmente para derivar datos o informacion
proporcionados del sensor recibida por una ECU. La ECU utiliza esta
informacion para determinar las operaciones que debe realizar.

R =

Faradio: unidad de medida de capacitancia.

Filamento: resistencia en un faro de luz eléctrico que se calienta e irradia
generando luz si se envia una corriente adecuada (bombardeo mediante
electrones) a través de él.

Flujo: lineas de fuerza magnética que circulan en un campo magnético.

Flujo magnético: lineas invisibles direccionales de fuerza que constituyen un
campo magnético.

Fotoelectricidad: voltaje ocasionado por la energia de la luz cuando refleja a
determinados materiales.
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Frecuencia: numero de veces por segundo que una corriente alternante
atraviesa un ciclo completo. Medida en Hertz (Hz).

Fuerza contraelectromotriz: voltaje inducido que se opone al voltaje de la
fuente y a cualquier cambio (incremento o disminucién) en el flujo de corriente.
Abreviada como CEMF.

Fusible: dispositivo que contiene una pieza blanda de metal que se funde y abre
el circuito en caso de que el flujo de corriente exceda una cantidad especificada.

Induccidn: produce un voltaje en un conductor o bobina mediante el movimiento
de este conductor o de la bobina a través de un campo magnético o mediante el
movimiento del campo magnético a través del conductor o la bobina.

Induccion electromagnética: creacion de un voltaje dentro de un conductor
cuando existe movimiento relativo entre el conductor y un campo magnético.

Induccién magnética: produce magnetismo en un cuerpo magnético
acercandolo a un campo magnético.

Induccidon mutua: creacion de voltaje en un conductor mediante el incremento y
la contraccion del campo magnético alrededor de otro conducto. La magnitud o
la fuerza del voltaje inducido depende de la proporcion de giros entre una bobina
y la otra y la fuerza de la corriente que genera el voltaje inducido.

Interruptor: dispositivo utilizado para controlar el flujo de corriente (apagado o
encendido) en un circuito.

K-

K: prefijo utilizado en el sistema métrico de medicion que significa 1000 veces el
valor manifestado. Abreviatura para kilogramos. En las aplicaciones
automotrices, se utiliza para los voltajes del sistema de encendido (kV) y para
grandes cantidades de resistencia (kQ)

Kilovatios: unidad de potencia en el sistema métrico. Un kilovatio equivale a

1,341 caballos de fuerza aproximadamente. También se utiliza para describir
1000 vatios de potencia eléctrica.
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Ley de Ohm: relacion matematica entre el voltaje, la corriente y la resistencia.
La presion de un voltio aplicada a un ohmio de resistencia hara que circule un
amperio de corriente. Los amperios equivalen a los

Voltios dividido por los ohmios (I = V/R). Los voltios equivalen a los amperios
multiplicados por los ohmios (V=I X R). Los ohmios equivalen a los voltios
divididos por los amperios (R=V/I).

S -

Lineas de fuerza: lineas imaginarias que representan la direccion del
magnetismo alrededor de un conductor o desde el extremo de un magneto.

—e-M---

Magnetismo: forma de energia generada por la alineacién de atomos dentro de
determinados materiales. La capacidad de un metal para atraer al hierro.

Magneto: cualquier material con la propiedad de atraer hierro y acero.

Material N: material semiconductor que posee electrones libres en exceso
debido al tipo de impuridad agregado. Posee una carga negativa y rechazara los
electrones adicionales.

Mega: prefijo métrico para “un millén”. DMM muestra grandes cantidades de
resistencia en MW.

Memoria: parte de un microprocesador o microcomputadora en la que se
almacenan instrucciones o datos como impulsos eléctricos.

Memoria de acceso aleatorio (RAM): parte de un microprocesador o
computadora en la que se puede escribir o leer informacion.

Memoria de so6lo lectura (ROM): parte de un microprocesador o computadora
en donde la informacion y las instrucciones estan permanentemente integradas
a los circuitos y solo pueden leerse por el procesador. Generalmente se utiliza
para almacenar el programa o las instrucciones con las que funcionara la unidad
de procesamiento.

Micro: prefijo de medicion que significa una millonésima parte.
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Microprocesador: conjunto de circuitos integrados que pueden programarse
con instrucciones almacenadas para realizar funciones establecidas. Estas
pequefias computadoras incluyen una unidad de procesamiento central (CPU,
por su sigla en inglés), instrucciones almacenadas en una memoria de soélo
lectura (ROM, por su sigla en inglés) y una memoria de acceso aleatorio (RAM,
por su sigla en inglés) para recibir datos e instrucciones. En los vehiculos Toyota,
también se denominan ECU o ECM.

Mili: prefijo de medicion que significa una milésima parte.

Milisegundo: unidad de medida para el tiempo que representa una milésima de
un segundo.

Motor: dispositivo electromagnético utilizado para convertir energia eléctrica en
energia mecanica.

Motor en serie: motor que sélo posee un trayecto para el flujo de corriente a
través del campo y de los bobinados de la armadura. Estos motores se utilizan
frecuentemente para los motores de arranque.

-=-N---

Nano segundo: billonésima parte de un segundo. Una unidad de medida que,
por lo general, hace referencia a la velocidad con la que puede funcionar el
circuito en un microprocesador. La electricidad que viaja a la velocidad de la luz
vigjara a alrededor de 11,8 pulgadas en un nano segundo. En comparacion, la
misma electricidad viajara a alrededor de 930 pies en un microsegundo
(millonésima parte de un segundo).

—-O---

Ohmiometro: medidor eléctrico utilizado para medir la resistencia al flujo de
corriente en un circuito o carga en funcionamiento en ohmios. EI ohmiometro
solo puede conectarse a través de un circuito o dispositivo sin potencia. Este
medidor tiene su propia bateria y puede dafarse si se conecta a un circuito al
que se aplica potencia.

Ohmio: unidad estandar utilizada para medir la resistencia al flujo de corriente.
Un ohmio de resistencia limitara el flujo de corriente a un amperio cuando se
aplique un voltio de presion. Esta representado por el simbolo “Q”.

o

Pantalla de cristal liquido (LCD): utiliza un principio de luz polarizada y un
cristal liquido para mostrar numeros y caracteres.
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Piezoelectricidad: voltaje ocasionado por la presién fisica aplicada a las caras
de determinados cristales.

Polaridad: cualidad o condicion en un cuerpo de poseer propiedades o
direcciones opuestas. Un término colectivo aplicado a los extremos positivo (+) y
negativo (-) de un magneto o componente eléctrico como una bateria o una
bobina.

Polarizacion: voltaje aplicado a un empalme de materiales semiconductores.

Polarizacién directa: aplicacion de un voltaje para generar flujo de corriente
entre el empalme de un semiconductor.

Polarizacién inversa: polaridad del voltaje aplicado a los empalmes de un diodo
o transistor de modo que no circule corriente a través del empalme.

Polo magnético: punto en donde las lineas de fuerza entran y dejan un
magneto.

Polo norte: area de un magneto desde la que las lineas de fuerza abandonan el
magneto. El extremo de un magneto que apuntara hacia el norte si se suspende
libremente.

Potencia: tasa a la que se realiza el trabajo. La unidad de medida comun para la
potencia es caballos de fuerza. La potencia también se mide en kilovatios (Kw.).
Alrededor de tres cuartos de un kilovatio equivalen a un caballo de fuerza.

Potenciometro: componente eléctrico que puede variar la cantidad de
resistencia ubicada en un circuito si se gira o desliza un contacto en los
bobinados de cables de la resistencia.

Protocolo: conjunto de reglas que rigen la transmision de informacion entre las
unidades de control.

Puertas l6gicas: dispositivos disefiados para controlar el flujo de corriente en
los modulos electronicos de diversos tipos. He aqui algunos tipos de puertas
basicos:

--—-R---

Reactancia: propiedad de un dispositivo eléctrico o conductor para impedir un
cambio en la corriente que se transmite a través de él o el voltaje que se aplica a
él.

Rectificador: dispositivo utilizado para cambiar la corriente alternante a
corriente directa.
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Rectificacion de onda completa: proceso mediante el que se rectifica todo el
contenido de una onda de voltaje de CA y se permite que circule como CD.

Regulador: dispositivo en el sistema de carga utilizado para controlar la salida
del alternador a fin de evitar un voltaje excesivo de la bateria o hacia los
componentes eléctricos en un vehiculo.

Relevador: interruptor electromagnético. Un relevador utiliza una pequefia
cantidad de flujo de corriente para controlar el flujo de una mayor cantidad de
corriente a través de un circuito separado.

Reluctancia: tendencia de algunos materiales a resistir la penetraciéon por las
lineas de flujo magnético.

Redstato: resistor variable para regular un flujo de corriente.
Resistencia: oposicion al flujo libre de una corriente eléctrica medida en ohmios.
Resistencia efectiva: todas las pérdidas eléctricas e inductivas de un circuito.

Resistencia equivalente: resistencia total de un circuito en paralelo. El unico
equivalente matematico de todas las resistencias en paralelo.

Resistencia infinita: lectura («) en un ohmiémetro que indica un circuito abierto,
un cable cortado, un componente defectuoso. En los medidores digitales, la
resistencia infinita esta representada por “OL” en la pantalla. Con esta cantidad
de resistencia, ninguna corriente puede desplazarse. Por lo general, esto indica
que el circuito esta roto sin trayecto completo para el flujo de corriente.

Resistor: dispositivo hecho de carbono o cable que presenta una resistencia al
flujo de corriente. Cualquier dispositivo en un circuito que produce trabajo, carga
el circuito y genera una disminucion en el voltaje.

Funciona como un resistor.

---S---
Semiconductor: nombre popular asociado a casi cualquier circuito o
componente en estado sélido. Materiales con cuatro electrones en el anillo
externo del atomo que muestra las propiedades de un conductor o un no
conductor en diversas condiciones.

Simbolos eléctricos: esquemas simples utilizados para representar diferentes
piezas de un circuito eléctrico.
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Sistema de alimentacion eléctrico: componentes utilizados para restaurar el
potencial eléctrico en las baterias y suministrar la corriente necesaria para
cumplir con las demandas eléctricas del vehiculo.

Sistema de retroalimentaciéon: sistema electrénico en el que los sensores
supervisan la salida de diversos sistemas automotrices y proporciona entrada
para controlar la operacién del sistema y cambia la salida.

Es un sistema que se corrige a si mismo.

Sobrecarga: transporte de una mayor carga de la que el dispositivo, maquina o
circuito eléctrico esta disefiado para transportar.

Solenoide: dispositivo electromecanico utilizado para producir movimiento
mecanico colocando un buzo en una bobina que transporta corriente.

T ---

Teoria convencional: la teoria del flujo de corriente que manifiesta que la
electricidad circula de positivo a negativo. También se denomina teoria de flujo
de corriente positiva.

Teoria de flujo de electrones: creencia de que el flujo de corriente comprende
electrones que circulan desde un punto con un alto potencial de electrones libres
(negativo) a un punto con menos electrones (positivo).

Terminal: dispositivo de metal anexo al extremo de un cable o carga que realiza
la conexion al conductor.

Terminal de descarga a tierra: Terminal de la bateria conectada al bastidor de
metal y al chasis del vehiculo para que el trayecto de retorno de la corriente
circule nuevamente a la bateria, generalmente a la terminal negativa.

Terminal negativa: terminal de la bateria mas cercana al potencial negativo en
la bateria.

Terminal positiva: terminal de la bateria a la que circularan los electrones en un
circuito eléctrico completo.

Toma de corriente: el area de un transistor que acumula los electrones emitidos
y luego los pasa a través de un conductor completando asi un circuito.

Transductor: dispositivo que cambia una forma de energia a otra. En los

sistemas eléctricos, se considera al “sensor’” como transductores, convierten la
energia mecanica en energia eléctrica.
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Transformador: dispositivo utilizado para cambiar la corriente CA a un voltaje
diferente. Comprende dos o mas bobinas, una con mas bobinados que la otra,
que induce el voltaje en una bobina mientras que la corriente circula a través de
la otra.

Transistor: dispositivo semiconductor con tres conexiones. Una corriente
pequefia en la base se utiliza para controlar el flujo de corriente a través del
circuito colector emisor. Actia como un relevador de estado solido o como un
amplificador.

Transistor NPN: transistor con dos capas de material de tipo N separadas por
una capa de material tipo P. El circuito base debe ser positivo en relacion con el
emisor para que la corriente circule por el circuito colector.

-

Unidad de envio: sensor que convierte una condicidn mecanica (presion de
aceite o temperatura del refrigerante) a un valor eléctrico.

——\/---
V: abreviatura para voltio, una unidad de medida para el potencial eléctrico.

Vatio: unidad de medida para la potencia eléctrica. Una forma para medir la tasa
de realizacién del trabajo. Los vatios equivalen a la disminucién de voltaje
multiplicado por el amperaje.

Voltaje: fuerza electromotriz que genera flujo de corriente. La diferencia de
potencial entre dos puntos cuando uno posee una carga negativa y el otro una
carga positiva.

Voltaje del circuito abierto: medida de voltaje adquirida cuando no hay flujo de
corriente a través del circuito. Esta medida indica continuidad a la fuente de
voltaje, pero no puede detectar si existe alguna resistencia no deseada en el
circuito.

Voltaje disruptivo: voltaje aplicado a un diodo o transistor en una direccion
inversa a aquélla en la que circula la corriente. El voltaje es lo suficientemente
alto para ocasionar una falla masiva del diodo que imposibilita la retencion de
tension. El término voltaje disruptivo también se aplica a la operacion de diodos
Zener cuando permite que una corriente inversa circule a través del diodo.

Voltaje disruptivo inverso: voltaje inverso después del que un diodo no puede
retener corriente inversa.
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Voltaje inducido: voltaje que aparece en un conductor cuando existe
movimiento relativo entre éste y las lineas de flujo magnéticas.

Voltaje inverso maximo: voltaje de polarizacion inverso mas alto que puede
aplicarse a un empalme de un diodo antes de que el material semiconductor se
rompa y permita que la corriente circule en la direccion opuesta.

Voltimetro: medidor eléctrico utilizado para medir la diferencia en el voltaje
entre dos puntos en un circuito.

Voltio: fuerza electromotriz que genera flujo de corriente. Un voltio de presion
genera un flujo de un amperio a través de un ohmio de resistencia.

e \W---

W: abreviatura para un vatio, unidad de medida para la potencia.
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Simbolos Eléctricos

Los simbolos eléctricos estandarizados permiten a los diagramas de instalacién
eléctrica transmitir eficazmente informacion acerca de los circuitos automotrices
eléctricos y electronicos.

MEDIDOR ANALOGICD

©3-

SENSOR DE VELOCIDAD ANALOGICD
Utilizz impulsos magnéticos pare aber y
camar un infernuptor generando una
sefis pars la activaciin de ofros compao-
nentss

Elfljo d= comients acfiva una bobine mag- DIODO
@ néfica que provoca & movimienio de una —H— Un semiconducion que pemiles = fujo de
=2guja, proporcionando de eats forma uns coments en una sols direccion.
viguslizaciin sobre una eacsls de fondo.
DIODO ZENER

Un diodo que pamite = flujo de comients en
una direcddn pero blogues &l flujo Inverso por
andma de un detemminado volisje. Por dehajo
de eate potencisl, tolers & voliaje sxceshva.
Achlz como un simple reguiador de voligje.

I

BATERIA

Almacena y convierte energia quimica en
enargia elcirica. Propordona corrents
CC pars los distintos cicuitos eléctricos
del sutomd.

©

||
(npa)

DISTRIBUIDOR

{LLA) Conduce = corfente de alio volisje
desdelz bobins de encandido hasta l=s
bujias indnidusles.

INTERRUPTOR TERMICO BIMETALICO
Un intemupfor sutomético que se shre o
cierra dependiendo de bz Emperstura.

I

INTERRUPTOR MVERSOR

Un intemuptor que confinuaments con-
duce comients 2 ravés de un jusgo de
contzcios odel ofro.

CAPACITOR (Condensador)

Una pegusiia unidsd receptors pers &
almacenamisnto Emporanio de comiants
ebkéciica. Los cepacitores con una co-
nexidn a tisra son cominments Bamsa-
dos condenssdonss.

FUSIBLE

Unz fira de metal delgada qus 58 quama
cusndo demasiads comisnts circuls 2
través ella, deteniendo de esta forma &
flujo da comients y protegiando &l drouito
de dafios.

ENCENDEDOR
Un slemenio que genera calor por
resstencis sbécirica.

EMLACE FUSIBLE

Un conducior de grusso calibre ublcado
&n ks dircuitos de alio ampsaraje, &l cusl
& quema ante una sobrecanga, proie-
giendo da esta forma al circuito.

INTERRUFTOR AUTOM. OE CIRCUITO
Bsicamenis un fusble reutiizable, uninter-
ruptor de circuito gue se calenisrd y abors sl
demasizda comients drculs 5 través de el
Algunas unidades 32 reconectan aviomaticae-
ments cuando 58 enfrian, oiras deben
remonscizrss manusiments.

—N\p—
—Fno—
=

TIERRA

El punio en &l cual la instalaciin eléctrica
seconeda al dhass, proporcionando de
gtz forma un camino de reforno pars un
circuiin ebéchrico; sin una Sema, ba comi-
ents no pusde circular,

Extramao Extramao
hembrz macha

CONECTOR, CABLEADO A CABLEADO
Un conector en el cablesdo de la inata-
l=dbn eléciica que une dos secckones
de cablado. Este simbolo ko hace referen-
cia &l pin 2 del conecior R

COMECTORES Filamento smple
Lios conectores machos fSipicaments tisnen
_<e pines sallenies que se enchufan en el conec- @
tor hembra. Los disgramas de conesdanss
asléciicas de Toyota musstran conscinres
de cableado del extramo shierto.
1 Filamento doble

&

FARO DELANTERO

El fljo de corrents hace que un filamenio
el faro delanisno 3& celente y amits e,
Un faro delantero pusds tener solaments
un filamento simpls o un Samenio dobla.

CONECTOR, A LA CAJADE EMPALMES
Una conexidn de un cableado aun
blogue de empslmes. Este simbolo hace
referencia &l pin 8 delconscior Can &l

blogus de empalmes 1.

O=

BOCINA
Un disposifivo elécirioo gue emite uns
fuerte sefial sonora.

MEDIDOR DIGITAL
Elfljo d= comients acfiva uno o varios
LEDS, LCD o displays fluorecentes que

proparcionan una vsuslizaciin
digital o relafiva.

BOBINADE ENCENDIDO

Convierts cordents CC da bajo wlatzje en
comenis de encendido de slio volisle
pars ls combusiidnde las buiss.
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INTERRUPTOR DE ENCENCIDO

Un intemupior operado por uns Bave
con vanss posidonss gue pamiis que
vanos cirouiios sean puesios en fun-
chonamiento, inchuso &l circuito de
encendido prmario.

TERMISTOR
Una resistenciz que varis su valor con la
temperstura.

LAMPARA

El fijo de comiente por un flamento
haos queuns lBmpara 58 endends y
emita z.

PIN CORTO

Uilizado para propor don ar una oonex-
in mompible dentro de un blogue de
empsimes.

LED {DIODO EMISOR DE LLUZ)

Antz &l flujo de comiente, estos diodos
emiten iz sn emitir 2l calor de una
lampara. Efizado en los displays de
instrumenitos.

910 &

SOLENOIDE

Un= bobins el ectromagnéfica que cres
por 5l misma movimisnto mecinioo o
fuerza anie &l flujo de comiente.

Nomalments shisrto

Nomalments camado

INTERRUPTOR MAMUAL
Abre y ciema cirouiios, impidiendo o
pemiSando 251 el flujo de comiente.

PARLANTE
Un dispositivo sleciroma gnético que
cres ondss de sonido ante =l flujo de

comenta.

INTERRUFPTOR, INTERRUFTOR TEM-
PORIZADOR DE LOS EYECTORES DE
AGUADEL PARABRISAS

Caontrola e fundonamisnto inEemmients
da kos eyectores de agus del parabeiszs.

MOTOR

Una wnidad de ensrgla que convierts
enargia sbdcirice an enargla mecdnica
o movimiento rotsiorio.

INTERRUPTOR DE INTERRUPCION
DEL LIMPIARPARABRISAS
AutomEticaments devushe los
Empizdores & bs poaickdn onginal cusn-
do =l intemuptor ded Bmpizparsbisas 52
apaga.

Nomalments cemado

RELE

Bésicamenis, un infemuptor opsrado
sléciicaments que pusde camarse
nomaiments o shrirss nomalments. B
fiujo de comiente a ravés de una bobi-

RESISTENCIADE DERIVACION

Una resistencia que proporciona dos o
més calore s diferentss no ajustables de
resisiendsa.

Q%Y

reststencia §ja, ubicado en un cirouiio
para reducr &l wolizls 2 un valor dater
minzdo.

Mommalmente shierto | Napequefia crea un campo magnético TRANSISTOR
[ que abre o bien clera un intemuptor Un dispositivo randstoizado usado
fa anexo. tipicamente como un relé electrdnico,
intemumpe o conduce comients depen-
diendo del volisje aplcado
UL en la "hase”.
| 1 Desconectsdo
o RELEINVERSO
n Un rebé que conduce la comients a CABLES )
través de unjuego de contactos En los disgramas de conexones bos
o &l atro. cahles slempre 52 representan con
I lineas rectas. Los cables que se cnean
Emnakme pero no tienen un punio en ks wnidn, no
RESISTENCIA pa estEnunidos enire 50, Loa cables que 58
Un componenis el&ctrico con una cruzan y Sanen un punto en b unidn for-
BB man empalmes (uniones ).

RESISTENCIA VARIABLE

o REOSTATO

Una resistencia controlable con un
walor varishle des resistencia. Tambisn
ll=mads potenciémetro o redatato.
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