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PROLOGO

El avance tecnoldgico en la industria automotriz ha transformado de
manera radical la forma en que diagnosticamos, reparamos Yy
mantenemos los vehiculos modernos. En este contexto, el uso del
escéner automotriz se ha convertido en una herramienta indispensable
para cualquier profesional del sector. A medida que los sistemas
electronicos se integran de manera mas profunda en los automoviles, la
capacidad para diagnosticar de forma precisa y eficiente se ha vuelto
crucial para garantizar un O6ptimo rendimiento, seguridad y

sostenibilidad de los vehiculos.

El presente libro, titulado "Uso de Escaner Automotriz y su Aplicacién
en las Nuevas Tecnologias", esta disefiado para ofrecer una
comprension integral sobre el uso de esta herramienta, orientada tanto
a técnicos experimentados como a quienes buscan adentrarse en el
fascinante mundo de la mecanica automotriz avanzada. A lo largo de
sus cuatro capitulos, se exploran los fundamentos, aplicaciones y retos

actuales que enfrenta esta tecnologia en constante evolucion.

El primer capitulo introduce las bases teoricas del escaner automotriz,
explicando su funcionamiento, tipos y principales sistemas que permite
diagnosticar, desde el motor hasta los sistemas de seguridad pasiva y

activa.



En el segundo capitulo, se abordan las aplicaciones mas comunes del
escaner en la deteccion de fallas y su interpretacion (THINKCAR),
brindando ejemplos précticos que ayudaran al lector a entender como
esta herramienta facilita la labor diaria en el taller.

El tercer capitulo profundiza en las nuevas tecnologias que se estan
incorporando en los vehiculos actuales, como los sistemas de asistencia
al conductor (ADAS), vehiculos hibridos y eléctricos, y como el
escaner automotriz juega un papel fundamental en su diagnostico y

mantenimiento.

Finalmente, en la parte finmal del capitulo 3 se ofrece una vision futura
del uso del escaner automotriz, incluyendo la tendencia hacia la
automatizacioén, la conectividad de los vehiculos y el diagnostico
remoto (IMMO, ODO, TPMS y mas). Asimismo, se analiza coémo estas
innovaciones impactardn el trabajo del mecénico automotriz,
desafiando a los profesionales a mantenerse actualizados y preparados

para los cambios tecnoldgicos que se avecinan.

Con este libro, se busca no solo proporcionar una guia préactica y
técnica, sino también inspirar a los profesionales del area a seguir
explorando las posibilidades que las nuevas tecnologias brindan al
sector automotriz. Esperamos que esta obra se convierta en una
referencia para quienes buscan mejorar su comprension y habilidades
en el uso de escaneres automotrices, contribuyendo asi al desarrollo de

una industria mas eficiente y tecnoldégicamente avanzada.
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CAPITULO |

1.1.Historia del diagnéstico automotriz.

Los automoviles de hoy en dia contienen complejos sistemas de
diagnostico los cuales se ocupan del buen funcionamiento y
rendimiento del automovil para el confort del usuario y el
cumplimiento de las normas de calidad del aire; tales avances en el
diagnostico nos permiten conocer mas al automovil y evitar riesgos de
cualquier indole, aunque para lograr esto se debe conocer cémo nacio

este concepto que revoluciond la industria automotriz.

En la década de los 60’s y con motores de combustion muy
rudimentarios, las emisiones de gases empezaron a ser un problema,
principalmente en ciudades con poblacion elevada y muchos
vehiculos. Debido a lo anterior, en 1966 el gobierno de Los Angeles
California empez6 a exigir a los fabricantes de autos un sistema de
control de emisiones para los nuevos modelos, la medida abarcaria

todo Estados Unidos para el afio 1968.

Cuando el gobierno de Estados Unidos tomo con seriedad el asunto de
las emisiones de gases, fundo en 1970 la Agencia de Proteccion al
Medio Ambiente (EPA por sus siglas en inglés) y con esto la
publicaciébn de normas y estandares que debian cumplir los
automoviles para disminuir la emisién de gases contaminantes. A esto

se le suma que la ciencia del control de emisiones estaba en sus inicios,



surgiendo asi los primeros sistemas de diagndstico automotriz. En los
inicios de los sistemas de diagnostico el panorama no era muy bueno,
pues la implementacion de éstos restaba potencia al motor, afectaba a
otros sistemas, era muy costoso y al ser obligatorio por decreto la

reputacion del diagndstico automotriz era mala.

Un invento llegaria a solucionar estos problemas, el convertidor
catalitico (Figura 1), que retarda el proceso de produccion de gases,
teniendo emisiones no nocivas como N2, CO2, H20 y contaminantes
como CO, NOX e Hidrocarburos; siendo asi reducidos estos tltimos y
por lo tanto, los dispositivos que componian el sistema de diagnostico
fueron modificados, excluyendo las contrariedades y la mala
reputacion. Incluso con la nueva estructura el sistema era ineficiente,
ya que la informacion proporcionada sobre las emisiones y fallas del

automovil se hacia dificil de comprender.

FiguraN 1
Primer convertidor catalitico

Nota: En la figura se observa Convertidor catalitico. (a) Estructura. (b)
Localizacién. Tomado de (CERVANTES ALONSO & ESPINOSA SOLIS,
2010) Manejo de Equipos de diagnostico automotriz



1.2.Diagnostico Automotriz

La palabra Diagnostico segun (ASALE & RAE, s. f.) es definida
como:

“Del gr. dtayvootikoc diagnostikos.

1. adj. Perteneciente o relativo a la diagnosis.

2. m. Accion y efecto de diagnosticar.

3. m. Med. Determinacion de la naturaleza de una enfermedad
mediante la observacion de sus sintomas.

4. m. Med. Calificacion que da el médico a la enfermedad segun los

signos que advierte”.

El diagndstico es utilizado en varias disciplinas con algunas
variaciones en la manera de su comprension como: l6gica, analitica y
experiencia para determinar relaciones de causa y efecto.

(Korner, 2017) Afirma que “En 4areas técnicas el diagnostico es
utilizado principalmente para determinar, causas de funcionamientos
erréneos, busqueda del origen de los problemas y la blsqueda de

soluciones a diferentes situaciones técnicas”.

Especificamente el diagndstico automotriz hace referencia a encontrar
la falla presente en un automotor haciendo uso de las habilidades del
técnico que ejecuta la accion, herramientas de diagnostico automotriz,
procedimientos y revisiones técnicas, con el fin de dar solucion a la
problematica identificando exactamente el elemento o sistema que

presenta fallas.



Debido al constante crecimiento de la industria y tecnologia
automotriz, el técnico en mecanica automotriz de hoy en dia debe ser
capaz de analizar datos, evaluar parametros de funcionamiento,
conocer técnicas de diagnostico ayudado de equipos y herramientas, a
continuacion, haremos mencion a tres de los equipos de diagnostico
mas relevantes dentro de este campo: multimetro, escaner y

osciloscopio.

1.3.Manejo de Escaner Automotriz

El escaner es una de las principales herramientas de diagndstico
automotriz que el técnico de hoy en dia, debe conocer cada una de sus
utilidades, su uso principalmente es el detectar fallar electronicas
presentes en algiin modulo (computadora) del vehiculo y proporcionar
informacion del funcionamiento de sensores y actuadores, para el
desarrollo de este libro se ha optado por utilizar el escaner Launch X
431 PRO, Thinkar S10 y Foxwell i80 TS, que ofrece una amplia

cobertura en el parque automotor ecuatoriano

El escaner automotriz ha evolucionado significativamente a lo largo
de las décadas, permitiendo un diagndstico mas preciso y eficiente de
los vehiculos modernos. Su historia se remonta a los primeros sistemas
electronicos en los automoviles, cuando los técnicos utilizaban
dispositivos basicos para leer codigos de error y realizar ajustes
manuales (Henderson, 2018). Sin embargo, fue en la década de 1980

cuando se introdujo el concepto de escaner automotriz,
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revolucionando la forma en que se diagnosticaban los problemas en
los vehiculos (Smith & Johnson, 2012).

La tecnologia del escaner automotriz se basa en la capacidad de
comunicacion entre el sistema de control del vehiculo y el dispositivo
de diagndstico. Los primeros escaneres automotrices utilizaban
conexiones fisicas directas, como cables y conectores especificos para
cada marca y modelo de vehiculo (Jones, 2005). Estos escaneres
permitian leer codigos de error, visualizar datos en tiempo real y, en

algunos casos, realizar ajustes en los parametros del vehiculo.

Con el avance de la electronica y las comunicaciones inaldmbricas, los
escaneres automotrices han experimentado mejoras significativas en
términos de funcionalidad y capacidad de diagnostico. Los escaneres
modernos son mas compactos, portatiles y pueden comunicarse de
manera inaldmbrica con los sistemas de control del vehiculo (Brown,
2019). Ademas de leer codigos de error, estos dispositivos pueden
acceder a una amplia gama de datos y parametros del vehiculo, lo que

facilita un diagndstico mas preciso y completo.

La compatibilidad del escaner en afios pasados era limitada, debido a
que cada marca tenia su propio escaner, siendo esta una limitante para
el trabajo de los técnicos automotrices a nivel mundial. Sin embargo,
el constante crecimiento de la tecnologia permitio llegar a un convenio
en el que los vehiculos a partir del afio 1996 en adelante cuentan con

un protocolo Ilamado OBD 2 (On Board Diagnostics o Diagnostico a
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bordo) y su principal objetivo es la detectar fallas mecéanicas,

electronicas o mal funcionamiento de algun elemento del sistema, se

encarga de evaluar el correcto funcionamiento del sistema electronico

del vehiculo con el objetivo de reducir las emisiones contaminantes

producto de los gases de escape.

FiguraN 2
Conector OBD 2

Nota: En la figura se observa el conector OBD 2 tomado de: (Automotriz,

2020)

TablaN 1

Distribucién de pines
1. Sinuso 9. Sin uso
2. J1850 Bus positivo 10. J180 Bus negativo
3. Sinuso 11. Sin uso
4. Tierra del vehiculo 12. Sin uso
5. Tierra de la Sefal 13. Tierra de la sefal
6. CAN High 14. Can low
7. 1SO 9141-2 Linea K 15. 1SO 9141-2 Linea K
8. Sinuso 16. Bateria - Positivo

Nota: En la figura se observa la distribucion de pines del conector OBD 2,

elaborado por el autor.



1.4.Clasificacion escaner automotriz
1.4.1. Tipos de escaner automotriz segiin su gama

Escaner gama baja o bésico: Se utiliza para leer los codigos de
diagndstico a través del conector de diagndstico a bordo (OBD2) del
vehiculo. Los vehiculos antiguos utilizaban OBD-I, mientras que la
mayoria de los vehiculos modernos utilizan OBD-II, que ofrece una
mayor capacidad de diagnostico (Johnson, 2017). Estos escéaneres
proporcionan informacion basica sobre los codigos de error y permiten
borrarlos. Para hacer uso de este tipo de escaner es necesario
emparejarlo a un dispositivo que permita observar el flujo de datos
como, por ejemplo: laptops, tablets o celulares, estos dispositivos
mediante una aplicacion permiten al usuario a observar algunos
parametros del modulo de control del motor, sin embargo, esta
informacidn no suele ser fiable ya que el procesamiento de sefial es

muy limitado.

FiguraN 2
Interfaz ELM 327

“r Ll 387 av

Interface
Supports all OBDII protocols

Nota: En la imagen se muestra una interfaz de escaner obd2 bésica
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Escaner de diagndstico gama media: Los escaneres de diagnostico
avanzados ofrecen una funcionalidad mas completa que los escaneres
bésicos. Pueden acceder a una amplia gama de datos y parametros del
vehiculo, como lecturas en tiempo real de sensores, informacién del
sistema de control del motor, ajustes de pardmetros y pruebas de
actuadores (Thompson, 2019). Estos escaneres son mas sofisticados y
brindan una vision mas detallada de los sistemas electronicos del
vehiculo. La limitacién es que Unicamente pueden ingresar a 4 de los
modulos principales del vehiculo como lo son: Modulo de control de

motor, médulo abs , mdédulo de transmision y modulo de airbag.

FiguraN 3
Escaner gama media

Nota: En la figura se observa un escaner gama media Launch crp123E

Escaner de diagndstico gama alta: Los escaneres de diagnostico
bidireccionales son los mas avanzados disponibles en la industria

automotriz. Ademas de leer cddigos de error y proporcionar datos en



tiempo real, tienen la capacidad de interactuar directamente con los
sistemas de control del vehiculo (Smith, 2020). Esto permite realizar
pruebas y ajustes especificos, como activar actuadores, programar
Ilaves, reprogramar modulos y realizar pruebas de funcionalidad
avanzadas. Ademas de ingresar a todos los modulos que tenga el

vehiculo, este acceso depende de la marca y modelo del vehiculo.

FiguraN 4
Escaner gama alta

® |&

Maintenance New Energy

=

Diagnostic }g

Update ata Manager My Account

- & = ® 4 yw; A %X + B

Nota: En la figura se observa el escaner gama alta Foxwell i80lI

Escaner gama profesional: Existen escaneres especializados disefiados
para sistemas o marcas automotrices especificas, como sistemas de
frenos, sistemas de transmision o marcas de vehiculos particulares.
Estos escaneres brindan una mayor precision y funcionalidad en el
diagnostico de problemas especificos de esos sistemas 0 marcas
(Davis, 2018). Son utilizados principalmente por técnicos
especializados o con necesidades de diagndstico especificas. Estos

escaners pueden acceder a la informacion de todos los modulos del



vehiculo, realizar calibraciones, adaptaciones, reaprendizajes,

programaciones, pueden funcionar en 12y 24 v.

FiguraN 5
Escaner gama profesional

Nota: En la figura se observa el escaner Autel MaxiSYS 908Pro

1.4.2. Clasificacion por cobertura

Escaner mono marca: Los escaneres mono marca son dispositivos
disefiados para realizar diagnosticos en vehiculos de una marca o
fabricante especifico. [Estos escaneres estdn especialmente
programados y configurados para comunicarse con los sistemas
electronicos y modulos de control de ese fabricante en particular
(Adams, 2016). Proporcionan acceso completo a los datos vy
parametros especificos de la marca, lo que permite un diagnostico mas

preciso y detallado.

La principal ventaja de los escaneres mono marca es su capacidad para

brindar una mayor especializacion y enfoque en la marca especifica.

10



Al estar disefiados exclusivamente para una marca, ofrecen funciones
avanzadas y opciones de diagnostico mas especificas (Robinson,
2019). Los técnicos especializados en una marca de vehiculos en
particular pueden beneficiarse enormemente de un escaner mono
marca, ya que les permite realizar diagnosticos mas precisos y realizar

ajustes especificos en los sistemas de esa marca.

FiguraN 6
Escaner Mono marca

Multiple Diagnostic
Interface 2

ca [®] ss

Nota: En la figura se muestra el escaner MDI de GM

Escaner multimarca: Los escaneres multimarca son dispositivos que
pueden utilizarse para realizar diagnésticos en vehiculos de multiples
marcas y fabricantes. Estos escaneres son mas versatiles y pueden
comunicarse con una amplia variedad de sistemas electronicos y
modulos de control utilizados en diferentes marcas de vehiculos
(Johnson, 2020). Proporcionan una cobertura mas amplia vy
generalizada, permitiendo a los técnicos realizar diagndsticos basicos

y algunas funciones avanzadas en diferentes marcas de vehiculos.

11



La principal ventaja de los escaneres multimarca es su versatilidad y
capacidad para trabajar con varios fabricantes de automoviles. Estos
dispositivos estan equipados con amplias bases de datos y bibliotecas
de cddigos de diagnéstico para diferentes marcas y modelos de
vehiculos (Smith, 2018). Esto los convierte en una herramienta Util
para talleres y técnicos que atienden una amplia gama de vehiculos de

diferentes marcas.

Figura N 7
Escaner multimarca

Platinum $10

Disgoss

[ ® a 0

Maenance

Nota: En la figura se muestra el escaner multimarca platinium S10
1.5.Protocolos de comunicacion escaner automotriz

Los escaneres automotrices utilizan diferentes protocolos de
comunicacion para establecer una conexion y obtener acceso a los
sistemas electronicos de los vehiculos. Estos protocolos permiten la
transmision de datos entre el escaner y los modulos de control del
vehiculo, lo que facilita el diagnostico y la interaccidn con los sistemas
del automovil (Smith, 2019).
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Algunos de los protocolos de comunicacion mas comunes en los

escaneres automotrices son:

Protocolo OBD-II: El protocolo OBD-11 (On-Board Diagnostics 1) es
el estandar utilizado en la mayoria de los vehiculos modernos. Utiliza
el conector de diagnéstico a bordo (OBD) y el protocolo de
comunicacion CAN (Controller Area Network) para transmitir datos
entre el escaner y los sistemas de control del vehiculo (Johnson, 2018).
Este protocolo permite acceder a informacién como cédigos de error,

datos en tiempo real y parametros del vehiculo.

Protocolo J1850: ElI protocolo J1850 es otro protocolo de
comunicacion utilizado en algunos vehiculos mas antiguos,
principalmente en vehiculos estadounidenses. Existen dos variantes
del protocolo J1850: PWM (Pulse Width Modulation) y VPW
(Variable Pulse Width) (Adams, 2017). Estos protocolos permiten la
comunicacion entre el escaner y los sistemas de control del vehiculo,

proporcionando acceso a datos y codigos de diagndstico.

Protocolo 1S09141: El protocolo 1SO9141 es un protocolo de
comunicacion utilizado en algunos vehiculos mas antiguos,
especialmente en vehiculos europeos y asiaticos. Utiliza una conexion
serie para transmitir datos entre el escaner y los sistemas de control del
vehiculo (Robinson, 2020). Este protocolo permite el diagndstico y la

interaccion con los sistemas electronicos del vehiculo.
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Protocolo ISO 15765 CAN: El protocolo ISO 15765 CAN (Controller
Area Network) es un estandar utilizado en la comunicacion de redes
de vehiculos. Es ampliamente utilizado en los sistemas de diagndstico
y comunicacion de los escaneres automotrices. Proporciona una
interfaz de comunicacion confiable y eficiente entre el escaner y los
sistemas de control del vehiculo (Adams, 2019). Este protocolo
permite la transmision de datos, incluyendo codigos de diagndstico,
datos en tiempo real y comandos de control.

Protocolo CAN FD: El protocolo CAN FD (Controller Area Network
Flexible Data Rate) es una extension del protocolo CAN estandar.
Proporciona una mayor capacidad de transmision de datos,
permitiendo tasas de transferencia méas altas y mayor capacidad de
carga util (Robinson, 2021). Esto es especialmente (til para escaneres
automotrices que requieren una mayor velocidad de transferencia de

datos en aplicaciones de diagndstico mas complejas.

Protocolo DolP (Diagnostics over Internet Protocol): El protocolo
DolP es una tecnologia utilizada para el diagnostico de vehiculos a
través de Internet. Permite la conexion y comunicacion remota entre
el escaner automotriz y los sistemas de control del vehiculo a través de
una red IP (Smith, 2022). El protocolo DolP es especialmente Gtil en
escenarios donde se requiere acceso Yy diagndstico remoto de

vehiculos, como en talleres de servicio a distancia.
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1.6 Caodigos de falla

Los cddigos de falla en el sistema OBD2, también conocidos como
cddigos de diagnostico de problemas (DTC, por sus siglas en inglés),
son cadigos numeéricos que se generan cuando se detecta una anomalia
en algun componente o sistema del vehiculo. Estos codigos son
utilizados por los técnicos de diagndstico y las computadoras a bordo
para identificar y solucionar problemas, que se pueden clasificar en

tres categorias principales: pendientes, historicos y permanentes.

1. Cddigos de falla pendientes: Estos codigos se generan cuando se
detecta una anomalia en algin componente o sistema del vehiculo,
pero la falla no se ha producido lo suficiente para activar una luz de
advertencia en el tablero. Los cédigos pendientes indican que el
sistema ha detectado un problema potencial y estd monitoreando la
situacion. Si el problema se repite en un cierto nimero de ciclos de

conduccion, el codigo pendiente se convierte en un codigo activo.

2. Codigos de falla histdricos: Estos codigos se generan cuando se ha
detectado una anomalia en el pasado, pero el problema no se ha
vuelto a presentar en un namero suficiente de ciclos de conduccion
para activar una luz de advertencia en el tablero. Los codigos
histdricos indican que se ha detectado un problema anteriormente,

pero no esta activo en el momento actual.
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3. Cddigos de falla permanentes: Estos codigos se generan cuando se
detecta una falla continua en algin componente o sistema del
vehiculo. Los cédigos permanentes indican que se ha identificado
un problema persistente y se ha almacenado en la memoria del
sistema. Estos codigos generalmente activan una luz de advertencia

en el tablero para alertar al conductor sobre la falla.

Es importante tener en cuenta que los codigos de falla pendientes y los
histdricos pueden proporcionar informacion (til para el diagnostico de
problemas, incluso si no estan activos en el momento. Es
recomendable que un técnico calificado revise y solucione cualquier

cddigo de falla para garantizar un funcionamiento éptimo del vehiculo.

1.7 Estructura cddigos DTC

Los codigos de falla en el sistema OBD2 estan compuestos por una
combinacion de letras y nimeros. A continuacion, se explica coémo se

estructuran:
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FiguraN 8
Estructura del cddigo DTC

SISTEMA DESCRIPCION DE
B~— Carroceria LA FALLA
C~ Chasis
P—Motor
U-Red

SUBSISTEMA
. Combustion
TIPO DE CODIGO . Combustion
0—Genérico SAE . Igniciény encendido

1-Armadorao . Emision auxiliar
fabricante del vehiculo . Velocidad del vehiculo
- . Salidasa la computadora
. Transmision

. Transmision

0O NOULE WN -

Nota: En la figura se observa la estructura de los codigos de falla y un
ejemplo de cdmo se veria en el escaner, Tomado de Mecéanica Automotriz
(2020).

El primer digito es una letra del codigo de falla indica la categoria
general del problema. Algunas letras comunes son:

- P: Problemas relacionados con el tren de potencia (motor y
transmision).

- C: Problemas relacionados con el chasis y los sistemas de frenos y
suspension.

- B: Problemas relacionados con el cuerpo, como el sistema de
climatizacion y los airbags.

- U: Problemas relacionados con la comunicacion entre los diferentes

modulos electrénicos del vehiculo.
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El segundo digito indica el tipo de cddigo que se ha generado ya que
existen diferentes tipos de cddigos de falla en el sistema OBD2 como,

por ejemplo:

1.- Codigos de falla genéricos (POxxx): Estos codigos son comunes a
todos los fabricantes de vehiculos y se utilizan para identificar
problemas bésicos en los sistemas del vehiculo, como el motor, la

transmision, el sistema de combustible, etc.

2.- Cadigos de falla especificos del fabricante (P1xxx-P9xxx): Estos
cddigos son especificos de cada fabricante y se utilizan para identificar
problemas méas detallados en los sistemas del vehiculo. Cada

fabricante puede tener su propio conjunto de codigos especificos.

3.- Codigos de falla de emisiones (POxxx, P2xxx, P3xxx): Estos
codigos se utilizan para identificar problemas relacionados con las
emisiones del vehiculo, como la eficiencia del catalizador, fugas en el

sistema de evaporacion, etc.
El tercer digito muestra el sistema al cual esté orientado el codigo de

falla, el cuarto y quinto digito corresponden a una descripcién

especifica de la falla.
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Ejemplo:
P0420

La letra "P" indica que se trata de un problema relacionado con el tren
de potencia. EI nimero "0" indica que es un codigo genérico y no
especifico de un fabricante en particular. Los nimeros "42" indican
que el problema esta relacionado con el sistema de emisiones o el
catalizador. Y el ultimo digito "0" indica que es un cddigo de falla

general dentro de esa categoria.

FiguraN 9
Descripcion codigos de falla en escaner

oBon
V2.08.001

Nota: En la figura se muestra la lectura de codigos de falla, denotando la
estructura de cddigos de falla, tipo de estado del cédigo de falla y la
descripcion en el escaner.

1.8 Analisis de mercado automotriz ecuatoriano
El mercado automotriz ecuatoriano es dinamico y diverso, y cada afio
se destacan aquellos modelos que logran captar la atencion de los

consumidores y aseguran altos volumenes de ventas. Estos
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automoviles, que se convierten en los mas vendidos del pais, reflejan

las preferencias y necesidades de los compradores ecuatorianos.

En el afio 2023, se espera que el mercado automotriz en Ecuador
continle evolucionando y adaptandose a las demandas cambiantes de
los consumidores. Factores como el rendimiento, la eficiencia
energética, la seguridad y la conectividad son cada vez mas
importantes para los compradores, lo que ha influido en las elecciones

de los modelos mas populares.

Es importante tener en cuenta que los autos mas vendidos en Ecuador
pueden variar segun diferentes factores, como el segmento del
mercado, el precio, las promociones y la disponibilidad de los
modelos. Ademas, los fabricantes de automoviles estan
constantemente actualizando y lanzando nuevos modelos al mercado,

lo que puede influir en las preferencias de los consumidores.
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Figura 10
Porcentaje de ventas de automdviles en Ecuador
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Nota: En la figura se observa las estadisticas de ventas de las marcas que se
comercializan en el Ecuador, estos datos son correspondientes al afio 2023
hasta el mes de mayo. Tomado de AEDE, (2023)

1.9 Procedencia de vehiculos en el Ecuador

En Ecuador, se comercializan automoviles de diversas marcas, cada
una asociada a un grupo automotriz que respalda su produccion,
distribucion y desarrollo. Estos grupos automotrices son empresas
multinacionales que operan a nivel global y tienen una amplia
presencia en la industria automotriz. A continuacion, se mencionan
algunos de los grupos automotrices mas destacados detras de las

marcas que se comercializan en Ecuador:

1. - Grupo Volkswagen: Es uno de los mayores grupos automotrices

del mundo y engloba marcas como Volkswagen, Audi, SEAT, Skoda,
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Porsche y Bentley, entre otras. Volkswagen es conocida por sus
vehiculos de calidad, disefio y tecnologia avanzada.

2. - General Motors: Es un grupo automotriz estadounidense que
incluye marcas como Chevrolet, GMC, Buick y Cadillac. General
Motors tiene una amplia presencia en el mercado ecuatoriano y ofrece
una variedad de vehiculos que van desde automdviles compactos hasta

camionetas y SUV de gran tamario.

3. - Toyota Motor Corporation: Es una empresa japonesa lider en la
industria automotriz y es conocida por su enfoque en la calidad,
confiabilidad y durabilidad de sus vehiculos. Toyota ofrece una amplia
gama de automoviles, desde sedanes econdmicos hasta SUV y

vehiculos hibridos.

4.- Hyundai Motor Group: Es un conglomerado automotriz surcoreano
que incluye las marcas Hyundai y Kia. Hyundai se ha destacado por
su disefio vanguardista y tecnologia innovadora, mientras que Kia ha

ganado reconocimiento por su relacién calidad-precio y garantia.

5.- Nissan Motor Corporation: Es una empresa japonesa que fabrica
una amplia variedad de vehiculos, desde automoviles compactos hasta
camionetas y SUV. Nissan es conocida por su enfoque en la tecnologia
y la eficiencia, y ofrece modelos populares como el Nissan Sentra y el
Nissan Qashqai.
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6.- Ford Motor Company: Conocida en el mundo como Ford, es una
empresa especializada en la industria automovilistica, emblema de
EEUU. Su sede central estd en Dearborn, Michigan, con filiales en
Alemania, Argentina, Canada, Chile, Espafa, India, México, Reino
Unido, Tailandia, entre otros. Fue fundada por el mitico Henry Ford
en 1903 y hoy es pionera en la reduccién de consumo de energia.

Algunas de las marcas de Ford Motor Company son: Lincoln, Ford.

1. SAIC Motor:

Es uno de los fabricantes de automoviles mas poderosos de China con
sede en Shanghai. Se remonta desde la década de 1940 y ha tenido
relacion con marcas del porte de Volkswagen. Hoy, ademas de la
marca alemana, mantiene relaciones con General Motors.

Algunas de las marcas de SAIC Motor son: Maxus, MG, Roewe,

Yuejin

2. Marcas chinas:

En Ecuador, se pueden encontrar diversas marcas de automdviles
chinos que han ganado popularidad en los Gltimos afios. Estas marcas
ofrecen una combinacion de caracteristicas, tecnologia y precios
competitivos. A continuacion, se mencionan algunos ejemplos de
marcas de automaviles chinos que se comercializan en Ecuador:

Chery: Chery es una marca china que se ha establecido como una
opcidn asequible y confiable en el mercado ecuatoriano. Ofrece una
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variedad de modelos, desde automoviles compactos hasta SUV y
camionetas. Chery se ha destacado por su relacién calidad-precio y por
ofrecer caracteristicas y tecnologia competitivas.

JAC: JAC Motors es una marca china que ha ganado terreno en
Ecuador con una variedad de modelos, incluyendo automdviles, SUV
y camionetas. JAC se ha enfocado en ofrecer vehiculos con

caracteristicas modernas y tecnologia avanzada, a precios accesibles.

Great Wall: Great Wall Motors es una marca china especializada en
la fabricacion de camionetas y SUV. Sus modelos se han destacado
por su resistencia, disefio robusto y capacidad todoterreno. Great Wall
ofrece opciones versatiles y confiables para aquellos que buscan un
vehiculo mas aventurero. Estos son solo algunos ejemplos de los
grupos automotrices detras de las marcas que se comercializan en
Ecuador. Cada grupo tiene su propio enfoque, filosofia y cartera de
marcas, lo que les permite ofrecer una amplia variedad de opciones a
los consumidores ecuatorianos. Es importante investigar y comparar
las marcas y modelos disponibles para encontrar el automdévil que

mejor se adapte a las necesidades y preferencias individuales.
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Figura 12
Procedencia de autos en el Ecuador
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Nota: En la figura se muestran los grandes grupos de automéviles y la

division de marcas a nivel mundial, Tomado de Autofact (2023).

Es por esto muy importante que el técnico automotriz tenga en cuenta
la procedencia de las marcas de autos con las cuales trabaja ya que en

la préctica es sumamente necesario para la correcta seleccion del auto

a diagnosticar con el escaner.

Actividad practica

Ingresa al link de la charla tips para ingreso por marca con escaner

automotriz y realiza un resumen de la misma:
https://n9.cl/9c4hl
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2.4 Analisis de datos en vivo

El analisis de datos en vivo en un escaner automotriz es una funcion
esencial para diagnosticar y solucionar problemas en vehiculos
modernos. Los escaneres automotrices son dispositivos electronicos
que se conectan a la computadora de a bordo (ECU) de un vehiculo
para leer y analizar la informacion generada por los numerosos
sensores y actuadores presentes en el vehiculo. Esta informacion en
tiempo real es crucial para identificar fallos, realizar ajustes y tomar
decisiones informadas en el mantenimiento y reparacion de

automoviles.

A continuacién, se presentan los aspectos clave del analisis de datos
en vivo en un escaner automotriz:

Acceso a datos en tiempo real: Los escaneres automotrices permiten
acceder a los datos en tiempo real generados por los sistemas
electronicos del vehiculo. Esto incluye informacion sobre el motor, la
transmision, los sistemas de frenado, el sistema de control de
emisiones, los sensores de oxigeno, la temperatura, la velocidad, la
presion y otros aspectos vitales del funcionamiento del automavil.
Diagnostico de problemas: EIl analisis de datos en vivo permite a los
técnicos y mecanicos identificar rapidamente problemas y anomalias
en el vehiculo. Al monitorear las lecturas en tiempo real, pueden
detectar cadigos de error (DTC) que indican posibles problemas en los
diferentes sistemas. Esto facilita un diagnostico preciso y evita la

necesidad de adivinar cuél es el problema.
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Ajustes y calibraciones: Algunas veces, es necesario realizar ajustes
en los sistemas del vehiculo para optimizar su rendimiento. Con el
andlisis de datos en vivo, los técnicos pueden monitorear como los
ajustes afectan las lecturas en tiempo real y realizar calibraciones
precisas en sistemas como la mezcla de combustible, el avance del

encendido y otros parametros.

Verificacion de reparaciones: Después de realizar una reparacion en el
vehiculo, el escaner automotriz puede utilizarse para monitorear las
lecturas en tiempo real y asegurarse de que el problema se haya
resuelto correctamente. Esto evita devoluciones innecesarias del
vehiculo debido a problemas no resueltos.

Optimizacion del rendimiento: Al analizar los datos en tiempo real, los
propietarios de vehiculos y los entusiastas del automovil pueden
optimizar el rendimiento del motor y otros sistemas. Pueden
monitorear las lecturas mientras realizan modificaciones y ajustes para

asegurarse de que estan logrando los resultados deseados.

Toma de decisiones informadas: Con acceso a datos precisos en
tiempo real, los técnicos y los propietarios de vehiculos pueden tomar
decisiones informadas sobre mantenimiento, reparaciones y ajustes.
Esto ayuda a evitar costosas conjeturas y reduce el tiempo y los gastos

asociados con la solucion de problemas.
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Ejemplo de anélisis de datos en vivo:

Accede al enlace que se propone a continuacion, y realiza una
infografia sobre el anlisis de datos en vivo del cuerpo de acelerador
electronico, replica estas pruebas con el auto de practica y realiza un

video de las mismas.
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CAPITULO I

2.1 Manejo de Escaner Automotriz

EI uso de los equipos de escaneo automotriz se ha convertido en
una prioridad para los talleres automotrices, es una realidad que
el Especialista mecanico tanto en motores de combustion interna como
en Diesel se ve obligado a innovar y prepararse, para reparaciones y
mantenimientos efectivos en vehiculos modernos, debido a que cada
vez el funcionamiento de los vehiculos trabaja de manera electrénica

a través de diferentes sistemas como: sensores Yy actuadores.

Los equipos presentan una alternativa interesante en el diagnostico
automotriz, porque permiten trabajar de manera profunda, dentro de
los diferentes sistemas que los equipos pueden trabajar se encuentran
las siguientes opciones:

e Motor

e Frenos ABS

e Sistema de restriccion y seguridad AIRBAG

e Sistema de carroceria e inmovilizadores

e Sistemas de chasis (Suspensiones electronicas)

e Neumaticos

e Sistema Eléctrico
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El punto de la revision con equipos de escaneo es ingresar a los
diferentes sistemas del automotor a través de programas e interfases

desarrolladas, que tiene las diferentes marcas del mercado.

2.1.2 Principales elementos diagnosticos automotrices

El funcionamiento del motor parte de elementos fundamentales (Aire,
combustible y energia) los cuales son necesarios para el movimiento y

activacion.

2.1.2.1 Funcionamiento del sistema de inyeccion

Los sistemas de inyeccidon de combustibles tienen que ser capaces de
dosificar una cantidad exacta de combustible de acuerdo a las
condiciones de marcha y estado del motor. Un microprocesador
electronico controla el tiempo de apertura de los inyectores en funcién
de los datos obtenidos de los sensores para posteriormente ordenar a

los actuadores que trabajo realizar.

La desventaja que podemos encontrar en estos sistemas es que su
precio ya que su fabricacion se utiliza componentes de presion
mecanicos y eléctricos.

A partir de los antes mencionado se los clasifica y determina segun su
posicién y grado de funcionamiento.

e Ubicacion del inyector

e Numero de inyectores
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Nota. En la figura se muestra el circuito de inyeccién directa de gasolina.

Determinacion de sefial base

Apertura y cierre

Figura N 13
Circuito de inyeccion directa de gasolina

Linea de retorno
Linea de vacio!

Retorno  Pre-filtro

Deposito Relay de
s bomba \ (

combustible

Llavin

regulador de combustible

Fuente. (CURSO-DE-MECANICA-11-Clase-4.pdf, s. f.)

Componentes del sistema de inyeccién
Bomba de combustible

Amortiguador y acumulador de combustible
Filtro de combustible

Vélvula reguladora de combustible

Rampa de inyectores

Inyectores electromagnéticos

Modulo Electrénico (ECU)
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La tension del circuito eléctrico de las bobinas de los inyectores es
inferior a 12V, la contracorriente de autoinduccion que se opone a la
corriente de alimentacion provoca un retraso en la excitacion de las
bobinas, de no realizar la verificacion de funcionamiento del corrector
de tension provocara una anomalia en la apertura y cierre de los

inyectores.

2.2.2 Elementos del Escaner Launch X431 PRO

Figura N 14
Escaner y accesorios Launch X431

Nota: En la figura se observa el maletin del escaner Launch X 431, junto con
sus accesorios, tomado por los autores.

1. Escaner tipo Tablet.
2. Adaptadores de conexion OBD 1 multimarca.
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Figura N 1511
Escaner lauch X 431 con conector obd 2

Nota: En la figura se observa el escaner Launch X 431, junto con sus
conectores OBD 2 inalambrico, tomado por los autores.

Pasos para conectar el escaner con el vehiculo:
e Ubicar el socket de conexion obd 2 en el vehiculo, generalmente
se encuentra en la parte inferior de la columna de direccién,

aunque su posicion varia de marca a marca y modelo.

Figura N 16
Ubicacion Conector OBD 2

Nota: En la figura se observa la ubicacion tipica del conector obd 2
tomado por los autores.(Teseomotor, 2020)
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Figura N 17
Ubicacion conector obd 2 Chevrolet Aveo

Nota: En la figura se observa la ubicacion del conector obd 2 en el vehiculo
Chevrolet Aveo, ubicado en la parte inferior de la columna de direccion,
tomado por los autores.

e Una vez ubicado el conector obd 2 procedemos a conectar el
adaptador del escéner.

Figura N 18
Conector obd 2

Nota: En la figura se observa la conexion del conector obd 2 en el vehiculo
Chevrolet Aveo, tomado por los autores.

e Colocar el switch en contacto y encender el escaner.
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FiguraN 19
Proceso de encendido del escaner

Nota: En la figura se observa el proceso de encendido del escaner Launch x

431, tomado por los autores.

e Cuando el escaner se ha encendido seleccionar la aplicacion de
diagnostico

Figura N 20
Aplicacion Launch X 431

X-431 PRO

Nota: En la figura se observa la aplicacion de diagnostico del escaner
Launch x 431, tomado por los autores.

e Unavez ejecutada la aplicacion, apareceran las diferentes marcas,
a las cuales tiene acceso el escaner automotriz, es por esto que es
necesario conocer algunos datos relevantes del auto, como: marca,

modelo, procedencia, tipo de motor, cilindrada, nimero de vin.
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Figura N 21
Interfaz del software de diagnostico

Chino Reiniciar - Iniciar sesion

CHEVROLET

GM (BRAZIL)

Nota: En la figura se observa la interfaz del escaner Launch x 431, tomado
por los autores.

e Seleccionar la marca del auto tomando en cuenta los datos que se

proporcionan en la matricula.

Figura N 22
Datos de identificacion del auto
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SEDAN

FALDE OIS coms. meLe
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COLoN 1 CoLoR?
PLATEX PLATEADO

Nota: En la figura se observa los datos técnicos del auto, tomado por los
autores.
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Figura N 2312
Seleccion de marca del auto

— Seleccionar version Iniciar
Vehiculo Version
CHEVROLET V45.98
Sistemas GM V45.98
Este software puede diagnosticar elsistema de control eléctrico
de GM(Chevrolet/Buick/Cadillac etcétera),incluye EFI/ABS/AT/
SRS.. La operaci6nes la misma que la original.

Nota: En la figura se observa la seleccion de la marca del auto a ser
escaneado, tomado por los autores.

FiguraN 24
Seleccién de la cilindrada del auto

|
CHEVROLET V45.98 > Busqueda..M (Médulo de control del mator)

Identificador de motor [Please make a selection]

1.4L (L95)

1.5L (LVE)

1.6L (LXT)

Nota: En la figura se observa la seleccion de la cilindrada del auto a ser
escaneado, tomado por los autores.
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Figura N 2513
Identificacion del auto en el escaner

VIN: 8LATD52Y2G0377722
Ano: 2016

Vehicle Source: Ecuador
Marca: Chevrolet

Modelo de vehiculo: Aveo

NI, f
NO Si

Nota: En la figura se observa los datos técnicos del auto y la coincidencia
del nimero de VIN que identifica el escaner y la matricula, tomado por los
autores.

Actividad :

Escanea el cddigo QR para que observe y analice el proceso de

seleccion del vehiculo haciendo uso del escaner automotriz
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2.1.2.2 Sensores

Los sistemas de inyeccidn podemos encontrar sefiales y periféricos que
determinan los parametros de funcionamiento de inyeccion, el inicio y
la duracion de administracion de combustible. Estos parametros son
modificados en funcion de los datos suministrados por el Modulo de
control (ECU), que por las distintas sondas cuantifican las sefiales
eléctricas de condiciones de funcionamiento interno y externo del
motor. EI mismo que determinara el tiempo que la bobina de los
inyectores permanecera excitada para que ingrese la cantidad justa de
combustible al motor.

Los principales sensores que determinan la inyeccion son:

e Sensor de posicion de ciguefial (CKP)

El funcionamiento primordial del sensor CKP es identificar la posicion
y velocidad de giro del ciguefial, el mismo que genera una sefial

eléctrica que recibe la unidad de control electrénico para la activacion

de los diferentes actuadores.
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Figura 26

Sensor de posicion de cigtefial CKP

sensor CKP y la composicion de sistema. Fuente:(Sensor de Posicion del

Nota. En la figura se muestra la posicion de

Ciguefial CKP Blog Técnico Automotriz - Tienda Online, s. f.)

Medicién de voltajes en el sensor CKP

Pl | COLOR | DESCONECTAD | CONECTAD | DESCRIPCIO
N o] 0] N
1 Negro— | 2494V 2498V Alimentacion
Blanco
2 Amarill | 2.494V 2.498 'V Sefial
0
3 Azul 3.6mV 3.8V Tierra

El funcionamiento del sensor del arbol de levas nos permite identificar

exactamente la posicion del arbol de levas y determinar la

Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)

sincronizacion del inyector de combustible y la secuencia de

encendido.

40




Figura N 27
Sensor de posicion de arbol de levas CMP

Nota. En la figura se muestra la posicién que tiene el sensor CMP en el
automotor. Fuente.(Sensor CMP. Qué Es, Ubicacion, Funcionamiento,
Tipos, 2023)

e Sensor de flujo de masa de aire (MAF)

El funcionamiento principal del sensor MAF se encarga en medir el
flujo de aire que ingresa a la camara de combustion, las sefiales viajan
al médulo de control del tren de potencia (PCM) aumentando las

revoluciones del motor.
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Figura N 2814
Sensor MAF

Nota. En la figura se muestra la posicién del sensor MAF. Fuente.(Las 8
Fallas Comunes Del Sensor MAF, 2023)

Tabla N 2

Tabla de valores MAF
Condicion de prueba Valor en voltios
Voltaje general 0 -5 Voltios
Motor en relantin o Marcha minima 0.8 — 1.2 Voltios
Full apertura de mariposa 4.5 —5 Voltios
Caida de carga brusca 0.4 Voltios

Nota. En la tabla se muestra los diferentes valores de pruebas del sensor
MAF. Fuente. Autor

e Sensor de temperatura (ECT)

El sensor ECT se encarga en medir la elevacion de temperatura y
permitir la activacién de diferentes actuadores, permitiendo el paso de
refrigerante para ajustar el sistema de refrigeracion del motor y trabaje

bajo estandares normales.
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Figura N 29
Sensor ECT

Nota. En | figura se muestra el sensor ECT. Fuente.(Las 8 Fallas Comunes
En EI Sensor De Temperatura ECT, s. f.)

a) Tabla de medicion de voltajes

TablaN 3
Tabla de medicién de voltajes
PIN | COLOR | DESCONECTADO | CONECTADO | ESTADO
A | Amarillo 4.9V 1.961V Serial
B | Amarillo- 7.4 mV 8.3 Tierra
negro
Nota. En la figura se muestra las diferentes mediciones de

funcionamientos del sensor ECT. Fuente. Autor

e Sensor de pasion de acelerador (TPS)

El sensor TPS se encarga de enviar informacion al modulo de control

electronico, permitiendo la activacion de mariposa del cuerpo de

aceleracion y dando apertura a la mezcla de aire-combustible.
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Figura 3015
Sensor TPS

TPS con IDL — Conector

Contacto de seal IDL

P N

i Q( o e
\ s |

\ '—,7@?

Resistencia

Contacto de sefal VTA

Nota. En la figura se muestra el sensor TPS. Fuente. (¢ Qué es el sensor TPS
en un Lanos?, s. f.)

a) Medicion de resistencias

Tabla N 4
Tabla de resistencias y mediciones
ENLACE | COLOR | DESCONECT | CONECTA ESTADO
ADO DO
Plomo 5V 5V Alimentacion
Amarillo 285.3 mV 11.5mV Tierra
C Azul 29.6 mV 0.523V Sefial

b) Resistenciay Apertura

TablaN5
Tabla de resistencias y apertura
ENLACE RESISTENCIA APERTURA 100% DE LA
MARIPOSA
A-B 2.063 Kohm 2.047 Kohm
B-C 2.405 Kohm 4 Kohm
A-C 4.021 Kohm 2.470 Kohm
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c) Voltaje y apertura

TablaN 6
Tabla de apertura y voltaje
RPM VOLTAJE (KOEO)
0 0.524 VvV
50 2.484 V
100 446 V

2.1.2.3 Actuadores

Los actuadores son elementos electromecéanicos que se encargan en
recibir la informacion de sefial del modulo de control electrénico para

permitir el accionar y dar paso a los diferentes elementos principales y

mejorar el rendimiento del motor.

Los principales actuadores de funcionamiento son:

e Actuador de recirculacion de gases de escape (EGR)

El actuador EGR es un elemento anticontaminante que se encarga de

recircular los gases procedentes del escape hacia la admisién NOXx en

vehiculos Diesel.

La valvula EGR funciona entre 50-120 km/h
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Figura N 31
Valvula EGR

Nota. En la figura se muestra la ubicacion de la véalvula EGR. Fuente.
(KROFtools, 2022)

e Bomba Eléctrica de combustible

Este elemento de se encarga de enviar contante flujo de combustible a
todos los elementos del sistema de inyeccion, normalmente la bomba
de combustible funciona con un voltaje de 12v proporcionada por la
bateria.

Figura N 32
Bomba de eléctrica combustible

Bomba electrénica de combustible

00 =

\ Py
| iy \\_) /
- Rotor de la bomba \§;@1 ,..z;"z”
- Carter de la bomba e

- Rodillo 1 a
- Vélvula de seguridad 2
- Inducido

- Valvula antirretorno

.
L N

Nota. En la figura se muestra el diagrama de composicion de la bomba
electronica de combustible. Fuente.(Bomba de gasolina, 2023)
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a) ldentificacion de pines de sefial

TablaN 7
Identificacion de cableado
SENAL COLOR FUNCIONAMIENTO
1 Azul Nivel de combustible
2 Negro Tierra
3 Gris Voltaje de alimentacién
4 Negro Tierra
5 Morado Indicador del nivel bajo de
combustible
6 Morado — Negro Referencia baja

e Inyectores

Los inyectores multipunto se encargan en proveer combustible de
forma pulverizada a cada cilindro, las cuales son comandadas

electromagnéticamente.

Figura 3316
Inyectores

Nota. En la figura se muestra los diferentes inyectores que tienen los
diferentes vehiculos. Fuente.(casainyector, s. f.)
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a) Voltaje de inyector

TablaN 8
Identificacion de cableado y voltaje de inyector
ENLAC | COLO | DESCONECTA | CONECTAD | ENLACE
E R DO )
1 Café 12,58 V 12.58 V Alimentaci
on
2 Negro | 78.1 mV 12.58 V Sefial
Negativa
(ECU)

e Valvula de control de marcha minima (IAC)
La valvula IAC es la encargada de regular la cantidad de flujo aire
desviado a la placa de aceleracion para lograr velocidad y estabilidad

en relantin.

Figura N 3417
Valvula IAC

Flujo de aire controlado por la valvula IAC

Entrada de aire

Junta conica
de apertura/cierre

Hacia las
camaras

de
combustion

Nota. En la figura se muestra el funcionamiento de la valvula IAC. Fuente.
(Admin, 2019)
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a) Medicion de voltajes

TablaN 9

Tabla de voltajes
ENLACE COLOR DESCONECTAD | CONECTA | NIVEL

0] DO
A Blanco 1141V 10.63 V B (Alto)
B Morado — 25 mV 0.854V B (Bajo)
Blanco

C Amarillo 19 mVv 0.853V A (Bajo)
D Café 1157V 10.64 V A (Alto)

2.3 Tipos de monitores de funcionamiento
e Conexion Manual (THINKCAR)

La funcion de escaneo manual se basa en proporcionar informacion
relevante al equipo, para ello debemos conocer datos relevantes como:

Procedencia, marca, afo, numero de motor, numero de cilindros, etc.

Figura N 3518
Conexion manual

Diagnéstico

Nota. En la figura se muestra el item de funcionamiento de diagnostico del
THIKCAR, Fuente. Autor
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Figura N 36
Thinkcar Multimarca

0 =

< Diagnosticar

VINSCAN. QD Recerte  Amercano

DEMO.

ASTON MARTIN

Nota. En la figura se muestra toda la linea de marcas que se puede
diagnosticar en el scanner THINKCAR . Fuente. Autor

e Conexion automatica

El funcionamiento automatico de escaneo trata de identificar de
manera automatica el modelo del vehiculo, en funcion del VIN,
codificando: Marca, modelo, afio, cilindrada, etc. Una vez identificado
el modelo suele pedir algin otro dato adicional como tipo de
combustible, traccion, nimero de habitaculos, version etc. Cabe
recalcar que este tipo de funcion no funciona con todos los modelos de

vehiculos.
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Figura N 37
Diagnostico inteligente

VIN SCAN

PALV o N ||

Qule g p SM 2N 2022

Diagndstico inteligente

Nota. En la figura se muestra el
Diagnostico inteligente. Fuente. autor

Figura N 38
Mantenimiento de Scanner

©® ® (&) a
BLEEDING ETS TPMS DPF “LEARN/INITIALIZ
[E—— — ——)
» b3 @ g
ADBLUE AFS AIRBAG CLUTCH MATCHING Cwm
—
Ele——
= (-] & = =)

G E ANGEMONITC  FRMMATCHING  LATE FILTER REGH
ECU RESET EGR R BALANGE i

Nota. En la figura se muestra las funciones de mantenimiento.
Fuente. Autor

e Tire Pressure Monitor System (TPMYS)

La opcion de TPMS se encarga en detectar si el vehiculo se encuentra
detenido o en movimiento, reflejando la presion en todo momento de

los neumaticos, y ajustando la frecuencia de los sensores y actuadores.
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Figura N 39
Tire Pressure Monitor System

- -

.
AR

Nota. En la figura se muestra la funcién de medicion de presion de aire de
los neumaticos. Fuente. Autor

2.2 Cuadro congelado

El funcionamiento de cuadro congelado es un mecanismo que cuenta
el OBD I1, cada vez que se genera un codigo de falla este es capaz de
memorizar y presentar al técnico la diferente variacion de

funcionamiento a partir del problema.

2.4 Datos en vivo

El funcionamiento del cuadro de datos en vivo esta disefiado para ver
en tiempo real las condiciones de funcionamiento y apertura del motor
a través de los diferentes sensores y actuadores de control que llevan
los diferentes sistemas automotrices.

e Unidades de parametros primarios
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Tabla N 10
Datos en vivo

PID UNIDAD
MAF (volts)
RPM RPM
0211 V)
0221 V)
SFT1 %
SFT2 %
FPW1 ms
FPW?2 ms
TP V)

e Unidades de parametros secundarios

TablaN 11
Datos en vivo
PID UNIDAD
ECT (V)
LFT1 %
LFT2 %
TR Posicion
SAP Grados (APMS)
IAC (%)
EGRR (%)
DPFE V)
FSYS Closed — Open
0212 (V)
0222 V)
FLVL (%)
FTPT V)
EVM (%)

2.5 Estado de mezcla (Open and Closed Loop)
Los diferentes sistemas de inyeccidn tienen un funcionamiento de lazo

abierto y cerrado en la inyeccion, comprobar con el escaner la apertura

de inyectores
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2.6 Codigos de error

Los codigos DTC son fallos que se visualiza al existir inconvenientes

en el motor, chasis, sistemas auxiliares de funcionamiento de motor,

sistemas eléctricos, etc. Son cddigos que presentan una estructura

alfanumerica que dependiendo de la letra y el numero indican la

ubicacion del problema, para tomar medidas de correccion, ya se

realizar un mantenimiento correctivo de sus sensores o actuadores.

Tabla N 12
Cdodigos DTC
Codigos DTC Error

P0100 Averiaen el circuito de metro de flujo
de aire

P0101 Parametro no valido / no esta
regulado el flujo de aire

P0102 Baja velocidad de flujo

P0103 Alto flujo de aire

P0104 Mal funcionamiento de aire

P0105 Sensor de presion absoluta de
colector de admision/  presién
barométrica colector de aire

P0106 Parametro no valido / no esta
regulado sensor de presion absoluta
del
colector de admision /presion
barométrica colector de admision

P0107 Baja presion absoluta de colector de
admision/presion barométrica
colector de admision

P0108 Un sensor de alta presion absoluta del
colector de admision/  prision
barométrica colector de admision

P0109 Mal funcionamiento del sensor de
presion absoluta del colector de
admision/ multiple de admision

P0109 Circuito del sensor de temperatura

del aire de admisiéon  mal
funcionamiento
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PO111 Pardmetro no valido/ no esta
regulado por el sensor de temperatura
del aire en la entrada

P0112 Un sensor de aire de baja temperatura
en la entrada

P0113 Un sensor de aire de alta temperatura
en la entrada

P0114 Falla en el sensor de temperatura del
aire de admision

P0115 Circuito de sensor de temperatura del
refrigerante del mal funcionamiento
del motor

P0O117 Baja temperatura del refrigerante del
motor sensor

P0118 Alta temperatura de refrigerante del
motor sensor

P0119 Mal funcionamiento del circuito del
acelerador

P0120 Sensor de Posicion/Switch A

P0123 Sensor de posicion del acelerador de
alta/ interruptor A

P0124 Posicion del acelerador / Switch A

P0125 Temperatura demasiado alta o
demasiada baja del refrigerante

P0126 Diferencias en la norma de
temperatura del refrigerante

P0130 Censor de oxigeno (Banco 1-sensor
1)

P0131 Baja tension sensor de oxigeno
(Bancol)

P0132 Alto voltaje sensor de oxigeno
(Banco 1)

P0134 Funcionamiento erroneo sensor de
oxigeno

P0135 Sensor de oxigeno calentado (Banco
1)

P0137 Calentador del sensor de oxigeno
bajo voltaje (Banco 1- Sensor 2)

P0170 Composicion equilibrada incorrecto

(Banco 1)
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P0O171 Una mezcla se los dos pobres (Banco
1)

P0173 Composicion equilibrada incorrecto
de la mezcla (Banco 2)

P0174 Una mezcla de los pobres (Banco 2)

P0176 Averia en el circuito del sensor de la
composicion de la mezcla

P0O177 Indicador valido /sensor no se ajusta
AFR

P0178 Tipo de sonda de baja de la mezcla

P0179 Sensor de velocidad alta de la mezcla

P0180 Averia en el circuito del sensor de
temperatura del combustible A

P0O181 Sensor no regulado por el sensor de
temperatura del combustible A

P0182 Sensor de wuna tasa baja de
temperatura del combustible

P0183 Sensor de alto indice de temperatura
del combustible

P0201 Falla de inyector- cilindro 1

P0202 Falla de inyector- cilindro 2

P0203 Falla de inyector — cilindro 3

P0204 Falla de inyector — cilindro 4

P02013 Mal funcionamiento de un inyector
en el arranque

P02015 Comprobar de valvulas del motor

P02016 Falla en la sincronizacion del circuito

de control

Nota. En la figura se muestra los diferentes cédigos de error que puede
producirse en los diferentes sistemas de funcionamiento de motor. Fuente.

(Ortega Galarza, 2017)
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CAPITULO Il

3.1 Funciones de mantenimiento (THINKCAR)

La funciéon de mantenimiento dentro del escaner automotriz es
activar y purgar los diferentes actuadores sensores que se
encuentran en el sistema, codificacion y programacion de los modulos
programables de la mayoria de vehiculos y funciones delegables de
mantenimiento o de uso comun en las cuales se encuentran:

e Reinicio de aceite

e Reinicio de pastillas de freno

e Reinicio del Angulo de direccion

e Purgadel ABS

e Reinicio AFS

e Regeneracion DPF

e Adaptacion EGR

e Restablecimiento de TPMS

e Aprendizaje de marcha

e Restablecimiento de airbag

e Restablecimiento de ODO

e Purga de refrigerante

e Calibracion del asiento

e Restablecimiento de neumaticos

e Restablecimiento de AdBlue

e Restablecimiento A/F

S7



Figura N 40
Mantenimiento

-

Mantenimiento

Nota. En la figura se muestra el simbolo de mantenimiento dentro del
scanner. Fuente. Autores

Figura N 41
Pruebas de accion

Nota. En la figura se muestra el item de prueba de accidn para proporcionar
deteccion de errores de los diferentes actuadores y sensores

e Restablecimiento de aceite (Oil Reset)

El indicador de encendido del tablero de instrumentos del automévil

indica que el vehiculo necesita los diferentes mantenimientos,
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utilizamos este funcionamiento para restaurar el kilometraje o el

tiempo de conduccion a cero despues del manteamiento

e Adaptacion de acelerador

La adaptacion del acelerador consiste en utilizar el decodificador del
automovil para reiniciar el funcionamiento del actuador del acelerador
de modo que el valor de aprendizaje de la ECU vuelva a su estado

inicial.

e Restablecimiento del angulo de direccién

Para realizar los diferentes cambios en el sistema de direccion, primero
encontramos la posicion relativa del punto cero para que el automovil
conduzca en linea recta. Tomando esta posicién como referencia, la
computadora del automdvil puede calcular el angulo exacto para la
direccion izquierda y derecha.

e Coincidencia de baterias

Esta funcion de manteniendo permite realizar una operacion de
reinicio en la unidad de monitoreo de la bateria del vehiculo, se tomara
diferentes funcionamientos de desvanecer la informacion original de

falla de bateria baja y se realizara la comparacion de bateria.
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e Sangrado ABS

El funcionamiento de sangrado de ABS funciona cuando los sistemas
de frenado contienen aire, este mantenimiento realiza la funcion de
purgar del ABS para purgar el sistema de frenos y restaurar la

sensibilidad del freno.

e Regeneracion del DPF

Este funcionamiento actla cuando la regeneracion esta APAGADA,
se utiliza para eliminar particulas del filtro DPF a través del modo de
oxidacion de combustion: combustion de calentamiento a alta

temperatura, los aditivos de combustible o el catalizador.

e Aprendizaje de equipos

El sensor de posicion del ciguefial aprende la tolerancia de mecanizado
del engrane del ciglefal y lo guarda en la computadora para

diagnosticar con mayor precision las fallas de encendido del motor

e Servicio IMMO

El funcionamiento evita que automovil sea utilizado por llaves no
autorizadas, se toma precauciones al realizar la funcion de

coincidencia de llaves antirrobo para que el sistema de control de
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inmovilizador del automdvil indique y autorice las llaves de control

remoto para arrancar el automotor normalmente.

e Codificacion de inyector

Dicho mantenimiento rescribe el cddigo real del inyector o lo vuelve
a programas en la ECU en el codigo del inyector del cilindro
correspondiente para controlar o corregir con mayor precision la

cantidad de inyeccion del cilindro

e Restablecimiento de TPMS

Dicho mantenimiento se pone en marcha cuando se enciende MIL de
presion de las llantas y se realiza la funcion de restablecimiento de la
presion de los neumaticos y apagar la MIL. Los restablecimientos de
la presién de los neumaticos se prologan cuando este ya por finalizar

los diferentes cambios

e Regeneracion del AFS

Se utiliza para reiniciar el sistema de faros adaptativos. Mediante la
verificacion de intensidad de la luz ambiental, los faros adaptativos
pueden decidir si encienden automaticamente los faros y ajustar
oportunamente el &ngulo inclinacion de los faros, mientras monitorea

la velocidad del vehiculo y la postura del cuerpo
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e Aprendizaje A/T

El funcionamiento puedo realizar un autoaprendizaje de la caja de
cambios para mejorar la calidad del cambio de marchas. Cuando se
realiza diferentes trabajos a la caja de cambios se produce un retraso y

se produce un problema con el impacto.
e Adaptacion EGR

Este funcionamiento se utiliza para realizar la activacién de la valvula
de gases (recirculacion de gases de escape) después de limpiar o

reemplazar.

e Restablecimiento de ODO

El trabajo que realiza es de copiar o rescribir el valor de kilémetros en
el chip del odémetro utilizando un sistema electronico de diagnostico

automotriz.

e Restablecimiento de airbag

El funcionamiento genera un restablecimiento de datos de activacion
de bolsas de aire para los diferentes codigos de error por colision.
Cuando el vehiculo colapsa con cualquier elemento las bolsas de aire
se despliegan, en muchos de los casos no son colisiones o golpes fuerte

se colocan en aviso al sistema.
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e Reinicio A/F

Esta funcion se aplica para configurar o aprender lo pardmetro de
relacion aire/ combustible.

e Parar/ iniciar Reinicio

Esta funcion se utiliza para abrir o cerrar la funcién de arranque y
parada mediante la configuracion de la funcion oculta en la ECU
(siempre que el vehiculo tenga una funcién oculta y sea compatible

con hardware

e Restablecimiento de sensor de NOXx

El sensor de NOx es un sensor que se utiliza para detectar el contenido
de 6xidos de nitrégeno (NOX) en el escape del motor. Si se reinicid

catodlico almacenado en la ECU de motor

e Reinicio de AdBlue (Filtro de gases de escape del motor diésel

Después de reemplazar o llenar el liquido de tratamiento de escape

diésel (urea del automovil), se requiere la operacion de reinicio de urea

e Purga de refrigerante

Utilice la funcion se utiliza para configurar los pardmetros de tamario

del neumatico modificado o reemplazado
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e Calibracién de Windows

Esta caracteristica de funcionamiento esta disefiada para realizar la
coincidencia de la ventana de la puesta para recuperar la memoria
inicial de la ECU y recuperar la funcion automatica de ascenso y

descenso de la ventana eléctrica

e Diagnostico de TPMS

Este funcionamiento estd destinado a realizar su trabajo como una
herramienta inaldmbrica de diagnostico de presion de neumaticos
(accesorio opcional) para lograr las funciones de programacion y

aprendizaje de activacion de TPMS

e ADAS

El sistema avanzado de asistencia al conductor (ADAS) en un
componente de un vehiculo que incluye varias funciones de tipo, punto
ciego, como frenado automatico de emergencia (AEB), cambio de
carril, asistencia en conduccién, cadmara de visibn nocturna e
iluminacién adaptativa. La funcion en el equipo esta deshabilitada de
forma predeterminada y el usuario debe activar la funcién con una

tarjeta vatio antes de usarla
3.2 Simulador de fallas

El diagnostico automotriz en la gran mayoria de casos ayuda a que el

propietario del vehiculo se mantenga al tanto de los diferentes
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funcionamientos de sistemas automotrices, asi evitando gastos
innecesarios, también verificamos el rendimiento y posibles averias

que se puedan suscitar.
3.2.1 Procedimiento

a. Alerta al tablero de instrumentos a través de diferentes testigos de
funcionamiento de motor

b. Check Engine

c. Verificacion de codigos de falla enlazado por la ECM.

d. Identificamos las letras previas al codigo que ayudan a identificar
el sistema afectado, en algunos casos podemos verificar la letra P
(Powertrain), reporta que existe problemas relacionados con la
transmision y el motor del vehiculo.

3.2.1.1 Analisis en tiempo real

Se verifica los diferentes datos de los parametros sin provocar fallo al

sistema.
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Figura N 42
Analisis de datos en vivo de AVEO

DAD BAJA DEL VENTILADOR DE REFRIGERACION.

| Vi
HOMBA DEL MOTOR OPERATIVA
vis

" Mator de revolugiones por minuto
3N

Nivel de Cambustivie- Salida
LN -

| DE RALENTI NORMALES

JRADEL AIRE ADMISION-INICIO

Nota. En la figura se muestra los diferentes datos en vivo del vehiculo.
Fuente. Autor

3.3 Fallas

A continuacion, el aspecto de fallas

3.3.1Sensor MAP

Se muestra lo del sensor map
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Figura N 43
Cadigo de error Map

P0107

POSICION DEL ARBOL DE LEVAS-MAL SENSOR MAP-SERAL BAJA

Nota. En la figura se muestra la variacion de presion del colector de admision
que parte desde la generacion de codigo de falla del sensor MAP. Fuente.
Autor

Se provoca la desconexion del sensor MAP, simulando una falla y

provocando la aparicion de un codigo DTC
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a) Correccion de errores DTC
1. La unidad de control de motor detecta que la presion absoluta es

inferior a 12 kPa en el transcurso de mas de 5 segundos

Pruebas

1. Swicth en la posicion de OFF, desconecte el sensor

2. Se retorna la posicion del swicth, verificamos que la resistencia
entre el pin 3 del circuito de referencia baja y la tierra se inferior a 5
Q. Si supera el rango se examina el circuito de referencia baja en busca
de la resistencia abierta o alta.

3. Colocacién en KOEO, realizamos la comprobacion de la presencia
de 4.8 hasta 5.2 V entre el pin 1 del circuito de referencia 5 voltios en
el terminal de tierra. Si hay algin inconveniente en la medicién ya sea
inferior al valor especificado, tomamos en cuenta la examinacion si
hay cortocircuitos a masa o resistencias abiertas/altas en el circuito de
referencia de 5 voltios.

4. Si el sensor sigue con inconsistencias de no trabajar de forma

correcta, sustituimos el elemento por uno nuevo.

e Verificacién

1. A partir de que se haya hecho el diagnostico correspondiente
encendemos el vehiculo y verificamos que no se presente ningun
testigo de averia, verificamos que la presion arrojada por el sensor este
entre 27 y 42 kPa.
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2. Se realiza una prueba de ruta para verificar que el error no persista
y que lo diferentes testigos de tablero no se vuelvan a presentar

Figura N 44
Diagrama

Nota. En la figura se muestra la correccion de diagrama del sensor MAF.
Fuente. Autor

3.3.2 Inyector

Figura N 45
Caodigo DTC Inyector

SENSORDE POSICION DEL ARB
il 0L OF LEVAS MAL

P0107

SENSOR MAP-SERAL BAJA

Nota. En la figura se muestra el problema que se produce tras presentarse los
codigos DTC. Fuente. Autor
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Realizamos una desconexion de un inyector al azar, en esta falla
provocada desconectamos el inyector 2 simulando la aparicion de un
cédigo DTC P0202.

Cadigo DTC generado al desconectar el inyector 2. Fuente: autores

e Correccion de erros DTC

1. Vehiculo encendido

2. Verificacion de tension del encendido 1 esta entre 7.5 — 16 voltios
3. La ECU entiende que el circuito de control del inyector puede
mantenerse en estado abierto, cortocircuito direccionado a masa 0

tension.

e Verificacién

El vehiculo se debe mantener encendido para seguir realizando la
inspeccion y que los cédigos DTC P0202, P0203 o P0204 no realicen

la funcion de desactivarse

e Pruebas

1. Switch en OFF, conexion del inyector interrumpida.
2.Switch en ON, verificar si existe iluminacion de una lampara de
pruebas en los diferentes terminales para corroborar la tension de

encendido 1y el enlace de tierra. En caso de no encenderse, comprobar
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los terminales de tension de ignicion en busca de cortocircuitos a tierra
0 resistencias abiertas/altas.

3. Con un multimetro verificamos el voltaje de alimentacion este
presente

4. Switch en KOEO, la lampara de pruebas deberia parpadear. En caso
de que la luz de comprobador se mantenga encendida sin parpadear,
realizar pruebas en el circuito que manda sefiales al inyector, y
verificar posibles cortocircuitos a tierra.

5. Por ltimo paso si el circuito no funciona correctamente, pruebe o

sustituya la electrovalvula de inyeccion.

Figura N 46
Anchura de pulso de inyeccion

PULSO DE LA INYECCION

Nota. En la figura se muestra la correccion de los cédigos de error. Fuente.
Autor
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3.3.3 Sensor CMP

Figura N 46
DTC CMP

Nota. En la figura se muestra el cédigo DTC del sensor CMP. Fuente. Autor

Provocamos la desconexion manualmente del sensor CMP simulando
una falla y provocando la aparicion de un codigo de averia (DTC
P0340

Caodigo generado al desconectar el sensor CMP Fuente: autores

e Correccion de errores DTC

1. Vehiculo encendido

2. Error de activacion de sensor

3. Presencia de cortocircuitos
4.Contactos o terminales en mal estado

5. Elementos en mal estado: Rueda fonica
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e Verificacion
Switch en ON, verifique que los diferentes cddigos DTC no estén
presentes, P0201, P0202, P0203 o P0204

e Pruebas

1. Switch en la posicion de OFF, desconecte el sensor

2. Realizamos la comprobacién con un multimetro y en vehiculo en
encendido, revisar el valor de alimentacion que tiene el sensor. Si el
voltaje es menor al de bateria, revise si existe una congruencia con un
cortocircuito a tierra

3. Verificar con el multimetro el PIN de sefial, switch en OFF

4. Verificar el valor de alimentacidn que se encuentre en torno a 4.5 —
5. V. Si el voltaje se eleva a 5.2 V posiblemente exite un cortocircuito
en el circuito de la sefial. Si las pruebas son correctas, reemplace la
ECM.

3.3.4 Sensor ECT

Figura N 47
Cadigo de error de ECT

Nota. En la figura se muestra los codigos DTC. Fuente. Autor
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Provocamos la desconexién manualmente del sensor ECT, simulando
una falla y provocando la aparicion de un codigo de averia (DTC
P0118)

e Condiciones DTC

1. Encender el vehiculo y dejar que funcione por mas de 2 minutos
para detectar posibles errores

2. La ECU detecta que el sensor ECT estd a menos de 38°C durante 4

segundos.

e Verificacion

1. En la ventana de verificacién de codigos de error del escéner,
visualizar que no se presenten los codigos DTC P0117 y P0118 no se
activen

2. Llevar el vehiculo a ruta en condiciones necesarias para activar el

cddigo y posteriormente verificar que no se active

e Pruebas

1. Switch en posicion de OFF, consecuentemente desconectar el sensor
2. El motor debe estar apagado, verificamos si las resistencias en el pin
B y la masa es inferior a 5Q. Si hay una elevacion del rango
especificado, hay que verificar el circuito de sefial para identificar

posibles cortocircuitos con la tensién o resistencias abiertas/altas. En
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caso de que las pruebas en el circuito no presenten ninguna novedad,
sustituya la ECU.

3.Verificar en el escaner que la temperatura marque -40°C, si excede
el rango especificado, examine el circuito de sefial en busca de posibles
cortocircuitos a tierra.

4. Si el defecto de funcionamiento del sensor no presenta ningun fallo,

pruebe o reemplace el sensor por uno nuevo.

Figura N 48
Temperatura de refrigerante de motor

Nota. En la figura se muestra la correccion de temperatura de refrigerante de
motor.
Fuente. Autor

3.3.5 Sensor TPS

Simulamos una falla en el sensor TPS, como como consecuente se

verifico la aparicién de un codigo de falla DTC P0122
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Figura N 49
Codigo DTC TPS

P0201 P0107

GIRCUITO DEL INYECTOR MALFUNCIONAMIENTO DE SENSOR MAR-SERAL BAJA
CGILINDRO 1

P0122

SENSORDEPOSIGION DE MARIPOSASERAL BAJA

VN BLATDSY6#231163

Nota. Codigo generado con el sensor TPS desconectado. Fuente: Autores.

e Condiciones de error DTC

1. Switch en KOEO o podemos tener el vehiculo en funcionamiento

prolongado
2. El escaneo del vehiculo informo que la tension es inferior a 0.3

voltios, en un periodo de tiempo de 2.5 segundos.
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e Verificacién

1. Verificamos que los cddigos DTC P0122 o P0123 no se mantenga

activos mientras realizamos la comprobacién con el acelerador. Parte

de dos pruebas

e La primera consiste en accionar el acelerador de una manera
rapida y repetitivamente asiendo que suban las revoluciones de
motor

e La segunda consiste en accionar de forma lenta el pedal y soltar
lentamente el acelerador

2. Realizar una prueba de ruta y verificar que los diferentes cddigos de

erro no se activen

e Pruebas

1. Desconectamos el sensor

2. Verificar si la resistencia entre el pin de referencia baja y tierra es
inferior a 5, si excede el rango especificado, realice pruebas en el
circuito de referencia baja para identificar posibles cortocircuitos con
el voltaje de referencia o posibles resistencias abiertas/ altas.

3. Observar el voltaje de sefial que sea inferior a 0,3 voltios o inferior
as%

4. Si todas las pruebas en los circuitos funcionando correctamente,

reemplace lo elementos que estén en mal estado
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Figura N 50
Mariposa cerrada

MARIPOSA CERRADA
YES

3.4 Partes del escaner THINKCAR

FiguraN 51
THINKCAR

Nota. En la figura se muestra equipo de medicién automotriz Thinkcar.
Fuente. Autor
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Figura N 52
Componentes de Thinkcar
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Nota. En la figura se muestra los diferentes componentes del scanner
THINKCAR.
Fuente. Autor
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