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MAGNITUDES ELECTRICAS (VOLTAJE)

POLIMETRO DE ESCALAS MANUALES APAPTADO PARA UTILIZACION EN AUTOMOVIL

AUTOMOTIVE METER

SELECTOR DE CORRIENTE

ALTERNA O CONTINUA PANTALLA DE INFORMACION

ESCALAS PARA PINZA INTERRUPTOR ON - OFF

AMPERIMETRICA

ESCALAS DE RESISTENCIA

ESCALAS DE VOLTAJE Y PRUEBA DE DIODOS

MEDIDA R.P.M.
ESCALAS DE FRECUENCIA
CONEXION PARA
TERMOMETRO

CONEXION CABLE + PARA

MEDIDA % DEWELL

CONEXION CABLE + PARA

LECTURA DE TENSION,
LECTURA DE INTENSIDAD RESISTENCIA Y FRECUENCIA
CONEXION CABLE + PARA
LECTURA DE % DEWELL
Y REVOLUCIONES

CONEXION CABLE - COMUN
PARA TODAS LAS LECTURAS

(B,

Q ¢ mA

&
Vi GG ¢ 20A
V=e oHz

OFFe bt

20A mA COM VQ

En este ejemplo podemos observar la forma de conectar el voltimetro para medir tension en diferentes puntos
de un circuito. La conexion es en paralelo, es decir, el cable positivo al punto de tension y el negativo a masa.
Sin necesidad de desconectar nada.
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Teniendo en cuenta que los conceptos con los que trabajamos son los mismos. Es evidente que podemos
hacer combinaciones con la formula de la Ley de Ohm y la de la potencia.

La rueda expuesta a continuacién es un formulario completo de las unidades eléctricas. Conociendo dos
magnitudes podemos determinar la incégnita que nos falte.

an
LB

La potencia eléctrica en vatios (W) tiene correspondencia con la potencia mecanica en caballos (CV) de forma
que:

1 CV equivale a 736 W
O dicho de otra manera:

1 KW equivale a 1,358 CV

Ejercicios resueltos.
¢ Qué resistencia tiene una lampara de 12V/40W?

. . . W 40
Primero calculamos la intensidad | = ~ =1—= 3,33A
A continuacién, la resistencia R v 12 360
’ 1 7333 7
VvV 144
También podemos aplicar la féormula =——=——=36Q
directa de la rueda w 40

¢, Qué potencia mecanica en CV desarrolla un motor Diesel que segun el fabricante da 81 KW?
P (CV) = 1,358 x KW P =1,358 x 81 =109,99 CV x 110 CV

¢ Qué fusible hemos de colocar para proteger un circuito de faros adicionales con dos lamparas de 12V/100W?

W 200 Colocaremos el fusible comercial inmediato superior, es decir, 20A. Como
- norma general al menos un 10% superior a la intensidad nominal.

17
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APLICACIONES PRACTICAS

En los automoviles tenemos diversas aplicaciones de magnetismo y electromagnetismo que asumen diferentes
funciones necesarias para el funcionamiento del automoévil.

GENERADOR INDUCTIVO PARA MEDIDA DE REVOLUCIONES.

Campo magnético

N

T

SENSOR RPM _ -

Simbolo eléctrico ;&A %_

Principio de funcionamiento

FUNCIONAMIENTO

Se basa en el fendmeno electromagnético, es decir, en la relacidén que existe entre magnetismo y electricidad.
Los elementos necesarios son: un iman permanente, un cable arrollado en el iman formando una bobina y
una rueda dentada de material ferromagnético.

Si hacemos girar la rueda dentada, se produce una distorsién del campo magnético. Cuando una bobina es
sometida a la variacion de un campo magnético, se produce en ella una corriente eléctrica alterna por efecto
de la induccion magnética.

Cuando la rueda dentada gira, los dientes pasan cerca del generador formado por el iman y la bobina. El
recorrido que efectia el campo magnético entre el iman y la bobina varia y esta variacion provoca en la bobina
la aparicion de una tension inducida.

La frecuencia de la corriente inducida es proporcional a las revoluciones de giro de la corona dentada. De esta
forma se pueden calcular con precision las revoluciones de la corona.

Este tipo de generadores se utilizan para medir las revoluciones del motor, las de las ruedas en los sistemas
ABS, las revoluciones de las diferentes coronas en las cajas de cambio automaticas, etc.

INTERRUPTOR DE CONTACTO "REED"

FUNCIONAMIENTO

Consiste en una ampolla de cristal que dispone de unos contactos metalicos separados en su interior y un
cilindro imantado que puede desplazarse. Cuando se desplaza el cilindro, la fuerza magnética hace que los
contactos se cierren.

Este tipo de sensor es utilizado como interruptor de seguridad en las unidades de control de airbag y como
transmisor de nivel del depo6sito de liquido de frenos.
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TRANSISTOR

Es un elemento semiconductor que nos permite gobernar
a voluntad la intensidad de corriente que circula entre
dos de sus terminales, mediante el control de una
corriente muy pequefa aplicada al tercer terminal.

Los terminales reciben el nombre de Emisor, Colector
y Base. La corriente principal siempre circula entre el
Emisor y el Colector. La Base es el terminal de excitacion.
Es decir, aplicando corriente a la Base se controla la
corriente entre Emisor y Colector.

Es utilizado en numerosos circuitos electrénicos como
interruptor o como amplificador.

Utilizacidon como interruptor, es comparable a un relé,
con una corriente de excitacién pequefia, controlamos
un actuador de gran consumo. Con una ventaja
importante respecto a los relés, no dispone de contactos
que puedan quemarse o deteriorarse y es
aproximadamente un millén de veces mas rapido de
actuacion. Un ejemplo de utilizacién es la etapa final de
activacion de los inyectores.

Utilizacion como amplificador, la corriente entre Emisor
y Colector puede ser entre 50 y 200 veces superior a
E c E C la corriente de Base. Esto nos permite por ejemplo
controlar la corriente del primario de una bobina de
encendido con una leve sefial emitida por un generador
Hall.

Existen dos tipos de transistores.

PNP. La Base es negativa y si se establece una pequefia circulacién de corriente entre Emisor y Base, se
establece la conduccion principal entre Emisor y Colector.

NPN. En este tipo la Base es positiva, hay que crear una pequefa corriente entre Base y Emisor para que
se establezca la corriente principal entre Colector y Emisor.

En los simbolos, la flecha indica el sentido de la corriente.

41
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P f=2Hz R
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1 ciclo
(P = periodo en seg.)
1 segundo
f = frecuencia, unidad hercios (Hz) p = periodo, unidad el segundo o el milisegundo
Vp = tensiéon de pico Vpp = tension de pico a pico

Vmrs = tension eficaz

DEFINICION DE FORMAS DE ONDAY CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS SENOIDALES
La corriente alterna o continua pero con variacion de impulsos, se caracteriza por el cambio periédico de
forma. Pueden ser de disefos diferentes y realizarse de modo muy lento o muy rapido, pero siempre hay una
serie de términos comunes que define cualquier tipo o forma de onda.

Onda, es el término genérico que se utiliza para definir una sefial que se repite a lo largo del tiempo (similar
a las ondas de radio o de sonido).

Ciclo, es la parte de la onda que se repite. Para determinar el ciclo nos tenemos que fijar en un punto de la
onda, de manera que el ciclo estara comprendido desde ese punto hasta que se vuelva a repetir.

La forma de onda es la representacion grafica de una sefial que muestra el tiempo en el eje horizontal y el
valor de tension en el eje vertical.

Periodo, es el tiempo que tarda una onda en realizar un ciclo completo. El periodo puede medirse directamente
en pantalla. Si contamos el nimero de divisiones que contiene el ciclo y lo multiplicamos por la base de tiempo,
tendremos la duracién del periodo en segundos.

Ejemplo: si el ciclo ocupa 4 cuadrados y la base de tiempo es 125 Hs/d. El periodo serd a 4 x 125 = 500 Hs,
o lo que es lo mismo 0,5 milisegundos.

Frecuencia, es la definicion del nUmero de ciclos que se repiten en un segundo. La unidad de frecuencia es
el hercio (Hz) que equivale a un ciclo por segundo (1 c/s). Existe una relacién entre el periodo y la frecuencia,
de modo que la frecuencia es la inversa al tiempo que tarda un ciclo. Expresado matematicamente es:

F =1/p o P = 1/f siendo F = frecuencia y P = periodo.

Ejemplo: todos tenemos presente que la frecuencia de la red doméstica es 50 Hz. Si queremos saber el tiempo
que dura un ciclo:

P =1/f = 1/50 = 0,020 segundos o si tenemos el periodo, la frecuencia, sera: F = 1/p = 1/0.020 = 50 Hz.
53
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MAGNETICOS: GENERADOR INDUCTIVO DE R.P.M.

SENSOR R.P.M

ELEMENTO ' UBICACION SimBOLO
Es el elemento encargado de informar de las revoluciones momentaneas del motor. Detecta el giro de una
corona dentada y genera una corriente alterna en relacion directa con el paso de los dientes de la corona.
Su ubicacién en el motor es diversa, lo podemos encontrar en el volante de inercia, en la polea del ciguefal
o directamente en el bloque motor.
Puede tener dos o tres terminales, los activos son dos que estan conectados a una bobina. Si existe un tercero,
éste es de una malla antiparasitaria que protege la sefal.
Es una informacién primordial para el funcionamiento del motor. En caso de averia, normalmente el motor se para.

COMPROBACIONES

Antes de analizar la sefial es necesario verificar la resistencia de la bobina del sensor, la continuidad del
cableado, el aislamiento a masa y la distancia entre sensor y corona (entrehierro).

A continuacién conectamos el osciloscopio y accionando el motor de arranque o con el motor en marcha
nos tiene que aparecer una sefial alterna que indique el paso de los dientes de la corona y normalmente un
punto mas alto que indica el paso del punto muerto superior de los cilindros.

Al aumentar el régimen del motor deben aparecer mas sefiales en el mismo tiempo (aumento de frecuencia)
y también tiene que subir el voltaje (aumento de amplitud).

Si existe distorsion en la imagen, es indicativo de que existe suciedad o defecto en algun diente de la corona

o que el sensor o la corona no estan firmemente sujetos.
CON DIENTE MAESTRO
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HALL: DE R.P.M. DEL MOTOR EN EL CIGUENAL

1

&
.

HALL R.P.M.

3

SiMBOLO

Detecta el régimen del motor y la posicién de PMS de

los cilindros. La diferencia respecto al generador inductivo
Imanes radica en que la sefial emitida es cuadrada y por tanto,
de mas facil interpretacion por la UCE del motor.
Suele estar ubicado en la tapa del retén del cigliefal
del lado del volante de inercia, y detecta el paso de una
rueda generatriz imantada solidaria con el ciglefal.
La rueda generatriz suele tener 56 imanes, 54 normales
y 2 de doble tamafio para identificar los PMS de los

ELEMENTO

cilindros.
Es una de las informaciones mas importantes para el
funcionamiento del motor. En caso de averia, el motor

Rueda se para o funciona de forma limitada con la informacién

generatriz del Hall de reconocimiento de cilindros.
Mediante esta sefal es posible reconocer posibles fallos
de combustién de los cilindros.
COMPROBACIONES

Antes de analizar la sefial es conveniente verificar la continuidad del cableado, su aislamiento y el estado de
los conectores.

A continuacién conectamos el osciloscopio a los terminales de alimentacion y verificamos la existencia de
tension, normalmente 5 voltios.

Seguidamente cambiamos las puntas de prueba del osciloscopio al terminal de salida de sefial y masa.
Accionando el motor de arranque o con el motor en ralenti, nos tiene que aparecer una sefial cuadrada
que indique el paso de los imanes de la corona generatriz, dos de las sefiales han de ser mas largas,
coincidiendo con el paso de los imanes anchos.

Al aumentar las revoluciones del motor deben aparecer mas sefiales en el mismo tiempo (aumento de
frecuencia) pero el voltaje siempre ha de ser el mismo.

Si existe distorsion en la imagen, puede ser debido a que el sensor o la corona no estén firmemente sujetos.
Recordemos que este sensor es alimentado por la UCE del motor. Si no llega alimentacion puede ser defecto

del cableado o de la propia UCE. SENAL, NORMALMENTE 5 VOLTIOS

62 53 67
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ASONIDOS: VOLUMETRICO DE ALARMA

R —— ——
— \

U

VOLUMETRICO

ELEMENTO UBICACION | siMmBOLO

Es un sensor que se utiliza para la vigilancia del habitaculo. Al conectar la alarma dispone de unos 30 segundos
para medir el volumen del interior del vehiculo. Transcurrido este tiempo, si se producen variaciones de volumen
en el interior del habitaculo envia una sefal a la UCE de confort para que active la alarma antirrobo.

La ubicacion depende de cada vehiculo, pero como norma general suele estar en el techo o en los montantes
que bajan del techo. Puede haber uno o varios y montados en conjunto o individualmente.

Normalmente se ha utilizado un emisor y un receptor de ultrasonidos, de forma que si las frecuencias son
diferentes, la UCE de alarma activa el sistema.

En la actualidad, el sensor de proteccion de habitaculo suele ser emisor y receptor al mismo tiempo. Dispone
de un circuito electrénico integrado que envia una sefial digital a la UCE mediante un sistema similar al
CAN-Bus pero con un solo cable. Algunas marcas lo denominan LIN-Bus y la sefal es digital de 12 voltios.
En caso de averia de este sensor, queda desactivada la proteccion volumétrica del habitaculo.

COMPROBACIONES

Antes de analizar la sefial es conveniente verificar la continuidad del cableado, su aislamiento, el estado de
los conectores y la alimentacion del sensor (en el ejemplo terminal 1y 2).

A continuacién conectamos el osciloscopio al terminal de salida de sefial y masa. Conectamos la alarma y
debemos apreciar una sefial digital de 12 voltios. Si no aparece, introducir la mano por una ventana y verificar
que la alarma se activa.

Normalmente, el sistema dispone de un interruptor para desconectar la proteccién volumétrica, si es asi,
verificar el estado del interruptor.

12V :

VOLUMETRICO

ov == ‘ | ‘ o

2V/d 500us/d

Si el sensor funciona pero la alarma no se dispara, hemos de comprobar la alimentacion y masa de la UCE
de confort o alarma, la continuidad del cableado entre el sensor y la UCE y la llegada de la sefal del sensor.
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ELECTROMAGNETICOS: INYECTORES DE GASOLINA

1

?

INYECTOR 1
2

ELEMENTO UBICACION simBOLO
Los inyectores o electrovalvulas de inyeccion son los encargados de dosificar el combustible necesario para

cada fase de funcionamiento del motor. Su principio de funcionamiento esta explicado en la pagina anterior.
Existen dos tipos claramente diferenciados en funciéon de que el sistema sea de inyeccion directa o indirecta.
Los de inyeccion indirecta estan ubicados en el colector de admision, los de inyeccion directa estan montados
en la culata de forma que inyectan el combustible en el interior del cilindro.

En caso de averia, el cilindro correspondiente se queda sin combustible y no funciona. También puede pasar,
aunque es poco probable, que el inyector se quede abierto. En este caso se produciran graves averias
mecanicas. Cuando falla un inyector, la UCE aumenta la activacion de los demas para mantener el régimen
de ralenti

COMPROBACIONES

Antes de analizar la sefial es necesario verificar la resistencia de la bobina del inyector, la alimentacién, la
continuidad del cableado y el aislamiento a masa.

A continuacién conectamos el osciloscopio entre en terminal de activacion y masa. Con el motor en marcha
hemos de apreciar el tiempo de activacion del inyector. Al acelerar, tiene que aumentar el tiempo y al soltar el
acelerador de golpe, tiene que desaparecer la activacion, sefial de que funciona el corte en marcha por inercia.
Los inyectores pueden ser activados con un impulso Unico, con tren de impulsos o con doble impulso.

INYECTOR DE IMPULSO UNICO SECUENCIAL

0 [ <—e
<

INYECTOR 1
2

12V

10V/d 2ms/d
INYECTOR DE DOBLE IMPULSO

12V 12V |
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ELECTROMAGNETICOS: BOBINA DE ENCENDIDO

@ C 3
,1

MODULO | BOBINAALT.

1

ELEMENTO UBICACI(%N simBOLO
Es el transformador utilizado para generar la alta tensién necesaria para el salto de chispa en las bujias.
Existen varios tipos de bobinas. La clasica que entrega la alta tension al distribuidor y de alli se reparte a todos
los cilindros. La DIS que genera dos chispas simultaneas de alta tensién y se elimina el distribuidor. Y la bobina
individual, que genera la chispa para una sola bujia eliminando incluso los cables de alta.
La ubicacién dependera del tipo de bobina. La clasica en un lateral del compartimento motor, la DIS normalmente
en la culata y la directa encima de la bujia. El simbolo eléctrico también es diferente para cada bobina.
En caso de averia, dejaran de funcionar los cilindros afectados.

COMPROBACIONES

Antes de analizar la sefial y siempre dependiendo de la accesibilidad a los circuitos de la bobina (en muchos
casos estan integradas al médulo electronico de control y no se tiene acceso a la bobina) tendremos que
comprobar la resistencia del primario, la del secundario y el aislamiento a masa. En la pagina 11 hay unas
imagenes descriptivas de estas comprobaciones.

Para analizar la imagen del primario, conectamos el osciloscopio al negativo (1) de bobina y a masa. Para el
secundario hemos de utilizar una pinza inductiva que abrace el cable de alta tensién que va hacia el distribuidor
o mirar cilindro a cilindro segun nos interese.

No conectar nunca el osciloscopio directamente a la alta tension. Destruiriamos el instrumento.

IMAGEN DE PRIMARIO

*****************************************
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ESTADISTICA DE AVERIAS

. . Otros
Embrague/caja de cambios 9.6 %

5,0 %

Sistema de combustion
6,0 %

Electrénica en general
35,9 %

Sistema de inyeccidén
5,7 %

Llantas/neumaticos
6,0 %

AC/Calefaccion

Motor Encendido
7,2% 10,5 % 14,1 %

El grafico muestra los resultados de un estudio realizado por el Automévil Club Aleman, ADAC, de las averias
localizadas en las intervenciones de los servicios de asistencia en carretera el afio 2002 y sobre vehiculos
matriculados en 1997, 1998 y 1999.

La primera causa de averias de este estudio, corresponde a la electrénica general del vehiculo. En la mayoria
de los casos debido a fallos de la bateria. En los puestos dos y tres del balance: defectos en el sistema de
encendido y dafios graves en el motor.

Si nos centramos en las averias referentes a la electricidad y electronica del automovil, hay otros estudios
que sacan conclusiones interensantes para un correcto diagnéstico.

Las graficas siguientes corresponden a un estudio reslizado por el grupo VAG sobre la causa de averias en
los sistemas electronicos detectadas en sus vehiculos.

Unidad de control Cableria y conectores en general
12 % 54 %

Sensores
17 %

Actuadores
17 %

ANALISIS DE CAMPO SOBRE LAS CAUSA DE AVERIAS EN SISTEMAS ELECTRONICOS

El estudio determina que mas de la mitad de los problemas, son debidos a defectos de la cableria. Estos
defectos se producen por: roce, proximidad a elementos moviles, falta de grapado, proximidad a focos de
calor, falta de aislamiento, corrosion y conectores sueltos o defectuosos.

De aqui, podemos sacar una conclusion importante. Antes de sustituir cualquier componente electrénico
hemos de realizar una verificacion exhaustiva de su cableria asociada.

En diversos estudios también se ha constatado que, en caso de que la bateria presente un nivel de carga
insuficiente, puede producirse la desprogramacion de algunos componentes electronicos del vehiculo. Ello
da lugar a indicaciones incorrectas del sistema de diagnéstico.

Por ello, antes de la comprobacion o intento de reparacion de cualquier elemento electrénico, debe verificarse
el correcto estado de carga de la bateria.
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VERIFICACION DE FUGAS DE COMPRESION

A titulo de ejemplo, se expone una tabla con valores genéricos de presiones en motores de gasolina y Diesel.
Si no se dispone de los datos del fabricante del motor, se pueden tomar éstos como valores medios.
Los valores de la tabla corresponden a motor caliente o apagado no hace mas de 20 minutos.

Lecturas de presiones superiores a las indicadas en la tabla o por el fabricante se deben atribuir a un exceso
de suciedad por acumulacion de carbonilla.

Lectura de presiones inferiores a los valores teoricos seran debidos a defecto de estanqueidad de aros, valvulas
o culata. Los defectos de estanqueidad debidos a los aros desaparecen transitoriamente al introducir aceite
en el cilindro. Los debidos a las valvulas persisten al hacer esta prueba. Antes de introducir aceite hay que
desmontar el catalizador, para evitar su deterioro.

Para hacer una evaluacion global, es necesario que todos los cilindros del motor den aproximadamente la
misma presion.

Variaciones de presion superiores a 2 bar en motores de gasolina o 5 bar en Diesel, indican fallos de compresién
que afectaran al funcionamiento regular del motor.

MOTORES DE GASOLINA

RELACION DE COMPRESION PRESION MINIMA PRESION MAXIMA
9 11 13
10 14 16
11 15 17
13 15 19,5
14 16,5 21,5
15 18 23,5
16 19,2 25,2
17 20,7 27
18 22,2 29
19 23,6 30,6
20 25 32,5
21 24,6 34,3
22 27,8 36
23 29,2 38
24 30,7 39,8

UTILIZACION DEL COMPROBADOR DE FUGAS DE COMPRESION

DEL COMPRESOR

Mediante el comprobador de fugas, introducimos aire a presién en el cilindro por el orificio de la bujia y
observamos por dénde sale en aire inyectado.

Para realizar la prueba correctamente, hemos de colocar el pistén del cilindro a comprobar en punto muerto
superior y en tiempo de compresion. Es decir, con las dos valvulas cerradas.

El motor ha de estar caliente y bloqueado, con una velocidad puesta y el freno pisado, para que no se mueva
del PMS. En la pagina siguiente se explica el diagndstico en funcién de los resultados de la prueba.
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