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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar una evaluacion detallada de los componentes
internos de una ECU de la marca KIA para garantizar su correcto funcionamiento. La
metodologia empleada consisti6 en el enfoque cuantitativo- experimental, lo cual
permitid la verificacion minuciosa de capacitores, resistencias, MOSFET y demas
elementos internos, seguida de la activacion de la computadora utilizando una bateria
de 12V. También, se realizaron pruebas de generacion y diagnostico de sefiales de
CKP con un circuito, un potenciémetro y un cable auxiliar, asi como de comunicacion
OBD en K-Line y CAN Bus. Los resultados obtenidos resaltaron la eficacia del proceso
de banqueo y la funcionalidad 6ptima de los componentes internos de la ECU en la
marca KIA. Por ende, se concluyé que estas pruebas para el mantenimiento y
diagnoéstico preciso de sistemas automotrices fueron de gran importancia para la
comprension y manipulacién de las ECUs en la gestion del motor.

Descriptores: Evaluacién; componentes; activacion; simulacion; pruebas. (Tesauro
UNESCO).

ABSTRACT

The objective of this study was to perform a detailed evaluation of the internal
components of a KIA ECU to ensure its correct operation. The methodology employed
consisted of a quantitative-experimental approach, which allowed the thorough
verification of capacitors, resistors, MOSFETs and other internal elements, followed by
the activation of the computer using a 12V battery. Also, CKP signal generation and
diagnosis tests were performed with a circuit, a potentiometer and an auxiliary cable, as
well as OBD communication in K-Line and CAN Bus. The results obtained highlighted
the effectiveness of the bench process and the optimal functionality of the internal
components of the ECU in the KIA brand. Therefore, as a conclusion, these tests for the
accurate maintenance and diagnosis of automotive systems were of great importance
for the understanding and manipulation of ECUs in engine management.

Descriptors: Evaluation; components; activation; simulation; tests. (UNESCO
Thesaurus).
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INTRODUCCION

Debido a que el area de diagndstico automotriz ha ido evolucionando a la par con las
tltimas tecnologias en control electronico y la necesidad de reparar ECUS en nuestro
pais, se hace indispensable una herramienta de diagnostico, que identifique el
funcionamiento adecuado de estas para tener la certeza de que debe ser reparada o
no. En el caso Vidal et al. (2019), trabajaron con la tecnologia Arduino, la cual
constituye “un sistema de computacion con la integracion directa de las areas de
hardware y software para el disefio e implementacion de soluciones” (p. 378). Segun
Henriquez, (2010), Arduino constituye una “plataforma de electronica abierta para la
creacion de prototipos basada en software y hardware flexibles y faciles de usar” (p.
64).

En nuestro medio, existen talleres donde no se tiene conocimiento adecuado de
electrénica automotriz, por ende, hay muchas ocasiones donde problemas en el
automovil son atribuidos a las ECUS asi como también problemas del tipo electrénico,
por cuanto ya no solo se necesita experiencia como era la mecanica tiempo atras. Hoy
en dia, es necesaria una variedad de equipos de diagndéstico como lo es el scanner,
osciloscopio, etc. En este sentido, un banco para ECUS se convierte en una
herramienta necesaria en el momento de identificar problemas con estos médulos y

poder repararlos. De acuerdo con Carrion (2022):

Una importante organizacion industrial de ingenieria y seguros revelo
recientemente que mas del 30% de sus pérdidas totales fueron resultado de
problemas eléctricos y mecanicos. La temperatura es uno de los indicadores
mas comunes de la salud estructural de los equipos y componentes”. (p.
182)
Vega et al. (2020) afirman que “el enfriamiento, ventilacion vy filtrado de aire son los tres
sistemas criticos en la operacion de un centro de datos o centro de procesamiento de
datos (CPD)” (p. 88). Durante casi un siglo el encargado de suministrar combustible al

motor fue el carburador, el cual consistia en un sistema de inyeccion totalmente
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mecanico que funcionaba por un sistema de palancas y principios fisicos de flujo de
aire. Este, al ser un sistema de baja presiéon de combustible, cada cierto tiempo exigia
ser afinado y sincronizado y cuando el vehiculo se encendia en las mafianas resultaba
sumamente contaminante.

Gracias a la incorporacion de sensores y actuadores, en el motor se pudo reemplazar al
vetusto carburador, para asi, dar paso a la inyeccion electronica. Este avance
tecnoldégico permiti6 una dosificacidon exacta del combustible, a la vez que se pudo
variar el tiempo de inyeccion, reduciendo asi los gases producidos por la combustién.
En el caso del sistema de inyecciébn multipunto, este constituye un sistema muy
implementado en los vehiculos actuales, debido a que se obtiene una mejor mezcla, a
la vez que logran una dosificacidbn mas rapida y eficaz. De la misma forma, al sustituir al
carburador por inyectores, se modifican los sistemas de admisién para obtener unas
corrientes de aire mas adecuadas para optimizar el flujo de aire hacia el motor y asi
lograr un mejor llenado de los cilindros. Lopez et al. (2022) sugieren el uso de los
mapas de motor, ya que “las zonas de consumo de combustible en el mapa de motor
determinan el comportamiento del motor en diferentes lugares de desempefio del
vehiculo” (p. 44).

Desde la aparicion de los primeros sistemas de inyeccion electronica de combustible, la
ECU es la encargada de gestionar todos los parametros de funcionamiento del
vehiculo. Finalmente, en la actualidad se esta implementando variacién del sistema de
inyeccion electrénica multipunto, tales como los sistemas de inyeccion directa de
combustible (GDI). La principal diferencia entre un sistema GDI y un sistema de
inyeccion electrénica de combustible convencional es la disposicién del inyector, ya que
este pasa de estar colocado en el multiple de admisién a estar alojado en la cAmara de
combustion.

Todos estos cambios ayudaron a que la eficiencia de los motores se incrementara y

qgue el consumo del combustible disminuyera. Segun Agredo et al. (2015), hoy en dia,
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es de suma importancia ir a la par con la tecnologia a fin de mejorar las invenciones en
el area de la electrénica y la automatizacion. Simbarfia et al. (2016) manifiestan que “en
la actualidad, la industria automotriz impulsa nuevas tecnologias y soluciones practicas
con el proposito de mejorar el rendimiento, comodidad y la seguridad en los
automoviles” (p. 2). Villada et al. (2007) expresan que “el par electromagnético es otro
de los métodos nuevos y no convencionales de diagnéstico de fallas en las maquinas
rotativas que buscan evitar la parada y desmontaje de la maquina” (p. 80). De este
modo, de acuerdo con Guanipa y Guillen (2007), “la intervencion del ingeniero, como
caso particular el ingeniero mecanico sus objetos de trabajo van mas alla de lo que
tradicionalmente se ha concebido como el ejercicio profesional de la ingenieria” (p.
108).

En la actualidad, la electrénica estd muy presente en los vehiculos, tanto en la gestion
del motor, asi como en la seguridad y confort del conductor. Por lo que los técnicos,
tecnélogos e ingenieros automotrices deben estar preparados para diagnosticar y
reparar estos sistemas de gestion electronica. Por ende, es indispensable que dentro
de la formacion profesional se cuente con una herramienta que nos permita visualizar e
interactuar con la ECU, la cual se encarga de la gestion del funcionamiento del motor.
La ECU es el componente mas importante dentro del sistema de gestidn electrénico de
combustible en un vehiculo, debido a que se encarga de recopilar varios parametros de
funcionamiento del vehiculo mediante los sensores, tales como: temperatura del motor
(ECT), presion atmosférica (MAP), flujo de aire (MAF), temperatura del aire (IAT),
revoluciones del motor (CKP) etc. Por lo que es indispensable conocer como recopila
estos datos y qué sefiales envia a los diferentes actuadores incorporados en un motor.
En la mayoria de los vehiculos la ECU esta ubicada en lugares de dificil acceso, por lo
que se hace imposible el diagnostico de esta. Desde esta vision, nace la necesidad de
contar con un banco de pruebas para simular el funcionamiento de una ECU fuera del

vehiculo.
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El desafio es crear una solucion para probar y diagnosticar ECUs, abordando la
generacion de seflales CKP y la comunicacion OBD, en una variedad de vehiculos. En
cuanto al OBD (On Board Diagnostics), Rodriguez et al. (2018) expresan que Ssu
objetivo principal “ha sido el control de los gases emitidos por los automoviles y de sus
efectos en el medio ambiente” (p. 31).

El objetivo de esta investigacion fue realizar una evaluacion detallada de los
componentes internos de una ECU de la marca KIA para garantizar su correcto
funcionamiento mediante el desarrollo de un sistema para probar y diagnosticar ECUs,
enfocdndose en sefiales CKP, comunicaciéon OBD en K-line y CAN Bus, aplicable a

diversos vehiculos, con y sin inmovilizadores.

METODO

En el area de diagnéstico automotriz, se observa una creciente necesidad de
herramientas para ECUs debido a la evolucién de las tecnologias de control electrénico.
En este sentido, se identifican patrones en la falta de conocimiento de electrénica
automotriz en algunos talleres, y la atribucion incorrecta de problemas a las ECUs. Se
formula la hipétesis de que un banco de pruebas para ECUs seria una herramienta
esencial para identificar y reparar problemas. La recopilacion de datos sobre la
evolucion tecnoldgica y la importancia de la gestion electronica en los vehiculos
respaldan esta hipotesis.

La premisa general establece que la gestion electronica del motor es esencial en los
vehiculos actuales. La teoria propone que la falta de herramientas adecuadas de
diagnéstico para ECUs puede dificultar la reparacion de vehiculos y afectar su
funcionamiento. Se proponen pruebas y experimentos para desarrollar un sistema de
diagnoéstico de ECUs, enfocandose en la generacion de sefiales CKP y CMP, asi como
en la comunicacion OBD en K-line y CAN Bus. Los resultados obtenidos se verifican a
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través de pruebas controladas y experimentos para determinar la viabilidad y eficacia
del sistema de diagnostico propuesto.

Por otro lado, se consideran los componentes para realizar el banco de pruebas,
aplicando los conocimientos aprendidos en los médulos de autotronica, sistema de
escaneado para diagnostico y sistemas automotrices especiales.

Vale destacar que la informacion actualizada y validada de banco de pruebas de Ecu’s
se obtuvo a partir de fuentes secundarias como manuales, sitos webs y repositorios de
otras universidades.

Se llevo a cabo una exhaustiva inspeccion de todos los pines de la ECU para asegurar
su adecuado banqueo. Ademas, se disefié un circuito de simulacién con relés y luces
LED para simular la activacion de las bobinas de encendido mediante pulsos generados
desde un scanner, observando la respuesta del circuito en un protoboard.

La investigacién también se basé en la indagacion de papers, articulos cientificos de los
diferentes componentes electrénicos, que consta en un banco de pruebas de ECU’s, el
mismo que opera de una manera correcta al ponerlo a prueba.

En el nivel descriptivo, se determin6 que la falla de un elemento puede traer consigo
altos costos econdmicos, por esta razon, es importante realizar una prueba en la que se
pueda establecer las consecuencias, lo cual se obtendra al producirse un fallo en el

componente principal como lo es en los componentes internos de la ECU.

RESULTADOS

Dentro de la figura 1, se obtiene informacion detallada sobre los valores que entran y
salen de la ECU. Como entradas, se incluye la recepcion de informacion de sensores,
especificamente los sensores utilizados en este proyecto: CKP, ECT y la recepcién de
informacion de OBDII. Ademas, se registra una entrada de alimentacion de 12V y, por

altimo, las conexiones a tierra 0 negativos.
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!

—

Recibe informacion de los salida de control de actuadores.

sensores. Bobinas, inyectores,
CKPO, CMP, ECT, MAP, MAF, TPS

Alimentacion 12V o 24V Salida de voltaje de referencia
para sensores.

Negativos

Masas Comunicacién con el scanner

4

Permite el correcto funcionamiento del vehiculo.

!
|

!

Figura 1. Informacion relacionada con la Unidad de control electrénica.
Elaboracion: Los autores.

Después del procesamiento de los datos internos en la ECU, se obtienen diversas

salidas. Entre estas salidas se encuentran los controles de los diferentes actuadores.

En este proyecto, especificamente, se obtuvo como salida la sefial de las bobinas de

encendido representadas en el protoboard creado. Asimismo, se registra la salida de

voltaje de referencia para los sensores y, por ultimo, la comunicacién con el scanner.

Figura 2. Constitucion de la ECU.
Elaboraciéon: Los autores.
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En base a la figura 2, la constituciéon de la ECU se compone de cuatro bloques

especificos que desempefan roles distintos:

Bloque de Fuente: Este circuito protege el moédulo y mantiene un nivel de tension
estable en su interior. Ademas, proporciona la fuente de alimentacion de la ECU,
ajustando el voltaje de suministro para garantizar el funcionamiento adecuado de
todos los componentes y actuadores del vehiculo.

Bloque de Procesamiento: Esta seccion alberga la I6gica operativa del médulo,
incluyendo la memoria que almacena los datos de funcionamiento y el
procesador responsable de operar los controles y sefiales del mismo.
Esencialmente, este bloque comprende el circuito del procesador, la memoria y
cualquier otro circuito necesario para ejecutar el software.

Bloque de Drivers: Estos componentes se sitian entre las salidas del
microprocesador y los diferentes elementos que deben ser activados. Su funcion
es actuar sobre los componentes de potencia, como las bobinas de encendido,
inyectores y relés, entre otros.

Bloque de Periferia o Entrada: Este bloque consiste en el conjunto de circuitos
gue reciben las sefales antes de que estas lleguen al microprocesador dentro de
la ECU. Estos circuitos procesan las sefales antes de que sean tratadas por el

microprocesador principal.

Memoria de la ECU

La RAM se emplea para almacenar temporalmente informacién volatil que el

procesador utilizara para llevar a cabo célculos y otras operaciones logicas. En ella

se guardan los cadigos de fallas.

Por otro lado, la ROM requiere un programa o software almacenado en una

memoria de valor fijo y no volatil, lo que significa que es una memoria de solo

lectura. En la ROM se almacenan datos individuales, curvas, campos caracteristicos
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y otros datos invariables que son esenciales para el funcionamiento del vehiculo y

gue no pueden ser modificados durante su servicio.

Tipos de fallas en computadoras automotrices
e Fallas Fisicas

o Punto de soldadura agrietado o corrosion por 6xido en los componentes
electronicos de la ECU, los cuales han sido fijjados por medio de
soldaduras

o Pista quemada, una pista quemada puede llevar a una falla continua del
sistema de inyeccidn por sobrecarga, la cual provoca quemadura en el
area de la pista

o Transistor averiado estos tienden a dejar de funcionar porque reciben
demasiado voltaje o no reciben suficiente corriente para funcionar.

o El microprocesador este tipo de falla es la méas critica debido a que el
microprocesador es el componente principal de la ECU, al cual no se le
encuentra facilmente debido a que es exclusivo de cada fabricante.

e Fallas logicas

o Se generan en la base de datos del programa interno, por lo que no es
necesario desarmar la ECU

o La reprogramacion ocurre cuando se ha encontrado fallas en los sistemas
de control del motor; consiste en actualizar la informacion del

microprocesador

Pines de la ECU
De acuerdo con la figura 3, las ECUs (Unidades de Control del Motor) de los vehiculos
automotores tienen una variedad de pines que cumplen funciones especificas en el

sistema de gestion del motor.
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2015 > G 1.6 GDI > G 1.6 GDI > Diagramas Esquematicos > Sistema electrico de motor > Sistema de control
del motor (A/T) > Diagramas Esquematicos

Sistema de control del motor (G4FD : GAMMA 1,6L GDI A/T) (1) SD313-27
Informaci 6n del terminal PCM
[tos]ro¢]103[12]101]100] e [e8 [ e7]e8 [e5] 04 a3 [e2[e 1]e0] 80| [es ] [s6] [#5] [o1] [90][s0]es[a7]ses]a5]s4[83]a2[1]s0] 70] 78[77]78]75]
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EGGG-AA EGGG-AK
[PINJCOLOR] DESCRIPCION PIN[COLOR] DESCRIPCION PIN|COLOR| DESCRIPCION [PIN]COLOR] DESCRIPCION PIN |COLOR| DESCRIPCION [PIN]COLOR] DESCRIPCION
1 O _|Control inyector N° 1 (+) - |- 7] - |- 1 B |Masa 31| G _|Interruptor ISG 62| Br |& icacion LIN
2 | W _|Controlinyector N°4 (+) [37 | W _|[A/T] Subir marcha 72 - |- 2 B 32| - |- 63| Gr |Salida RPM del motor
3 L |Controlinyector N°2 (+) |38 R |[AT] Interruptor selectivo| 73 | P |[AT)Sefd delinteruptor 54 3 R_|Potencia de la memoria 33 64 | Br [Enwada develoadad del ehicuo
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6 - |- 41 P |Masade sensoroxgeno (Down)| 76 | - |- 6 | W |Eniradadelrek de conol def motor ON | 36 | Br/O [Camieree ] 67| W [
7 | _Y_|Control PCSV 2 - | 77 - |- 7 | W _|Masa CMPS (Escape) 37| Br Wikeeaez| 68 | P |Entrada ON/START
8 | W |[Saidadelrele de amanque (High)[43 | L |[A/T} VFS_UD 78| - |- 8 O |Masa del sensor MAP 38 - |- 69| - |-
9 - |- 44 | Gr |[NT]VFS_35R 79 - |- 9 - |- 39| L |[CVVT Escape 70 - |-
0] - |- 45| W _|[[AT]VFS_T/ICON 80 - |- 10| G [MasaRPS 40 | W |Cortrldela bobina cé encercidoN'2 | 71 | B/O_|Cantul deirelé de aranque (Low]
1| L _|Suministro MAP/FTP 46 | R |[MT]VFS_26B 81| - |- 11 - - 41 - 2 - |-
12| Br |TPS. 1 Senal a7 - |- 82| P _[SenalECTS 2] - 2 - |- 7B - |-
13| G [MasaECTS 48 83 | Br |Masavirud dd ssnsor cogem (Up)| Gr CMPS 43| G |Sefal BPS 74| B |G 4
4| - | 49| - |- 84| L |wopenmiesemcensigisy)| | 14 | Y |CKPS/BPS Alimentacion |44 | O |Sefal APT 75| W |eriradade el 62 cofrol del mobr O
L __[APS. 2 Suministro 0| - |- 85| W |FPCV(-) L __|Suministro APT/RPS 4 - 7% - |-
- - 51| Gr_|AlternadotPWM) 86| Br |FPCV(+) G _|AlternadofCOM,) 46| G [nemptordelalzdefreno[77 | L |C-CAN (Low)
= b 52| - |- 87 | Y |[Am]Poienga dela soensice 1 == |z 47 | G _|Senal CMPS (Escape) |78 | W, Br |CKPS Masa
O_[Suministro TPS 53| L [Iinterruptor pruebadefreno| 88 | G |[AT]Potendacelasiencds 2 - |- 4 - I 79 | Br, G |Sefal CKPS
119 Gr_ |APS. 1 Suministro 54| W _|APS. 1 Seial 89| L |[AT]SSA 19 - |- 49| Y |msatdiengaizazisamown|80 | Br [Masa CMPS (Admision
20 - 55| - |- 9 - |- 20 | Gr |uwssiesetautesiyencs gtaenag | 50 | L/O [Convol derelé decontol deimotor[ 81 | B [Sensr e velocidad o larveda ]
21 - |- 56| Y |APS.2 Seial 9 - |- 21 - |- 51 L [osimssnmemisitoMenps | 82 | W |Sensor develocidad delarueda i+)
122| B _|[AT]VFS_OD 7] - |- 92| - 22| W _|Salidadelmotor ETC(-) [52] - |- 83 -
23 [AT] VFS_LINE 58 | G |[A/T] Reducir marcha 93| - |- 23| L |Salida ETC (Motor +) 55 - 84| - |-
24 r_|Caefacordel sensor 0xgeno (Up) [ 59 | G/B |[AT) Semsar axtz()| 94 | Br |[AT)Sefd delnempir $1| |24 | B |Masa BPS 4] - 85| B |Control VIS
E L [Caldacty od sensa ceowigeroDown) [ 60 | B |Masa del sensorde picada | 95| Y |veosdaidesditaSumnsm) (47| [ 25 | Br |Masa APT 55 - |- 8| - |-
26| L [[AT]ISSB 61 R |Senaldelsensordepicada| 96| R |[AT]Veridad e envada umiisto)| | 26 | P | Senal del sensor MAP 56 | P [CVVT Admision 87| - |-
27| - |- 62 | Br/B |APS. 1 Masa 97 - |- 27 | W _|Senal RPS 57 | G |Contldelabotina e ecendido ' 1] 88 | G/O_[IND. dz comprabactn def mator
28| - |- 63| B |APS.2Masa 98| - |- 28| Y |Senal IAT s8] - |- 89 - |-
29 64| P [Controlinyector N°1(-) [99] L [[&7)\ekacas e emata(Seial| [ 29 | /O [Cargaelécrica - 3_9 - |- 90| - |-
30 65| R |Controlinyector N°4 (-) [100] Br |\eloddadde saida iSeial)[4/ {Alio acfvado) 60 | R |C-CAN (High) 91| R |Controldelabebina deenosndido I3
a1 - | 66 | W [Controlinyector N°2(-) [101] - |- 3] - |- 61 | UB [IMMO. Linea de datos
132 | Gr_ |MasaTPS 67 | Br_|Controlinyector N°3 (-) 102 -
3| - |- 68| - |- 03] L |Seial cel sensor oigeno(Down)
34| P _[TPS.2 Senal 69 04 O |Sesaceaugen by Coretecetort
B - |- 70 05| W _|Femod parestomsesroien
# [A/T] : Consulte "Sistema de control de la transmision automatica" (SD450)

Figura 3. Pines de la ECU.
Elaboracién: Los autores.
Aunque la disposicion de los pines puede variar segun el fabricante y el modelo del
vehiculo, aqui hay algunas funciones comunes que suelen estar presentes en los pines
de una ECU:
e Alimentacién: Los pines de alimentacién proporcionan la energia necesaria
para que la ECU funcione correctamente. Por lo general, se conectan a la

bateria del vehiculo y suelen ser de 12V.
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e Tierra: Estos pines estan conectados al chasis y proporcionan un camino de
retorno para la corriente eléctrica. Son fundamentales para el correcto
funcionamiento de la ECU y otros componentes eléctricos del vehiculo.

e Sefales de los sensores: Los pines de entrada reciben sefiales de varios
sensores del motor, como el sensor de posicion del cigiefial (CKP), el sensor
de posicion del arbol de levas (CMP), el sensor de temperatura del
refrigerante (ECT), el sensor de oxigeno (O2), entre otros.

e Salidas a actuadores: Los pines de salida envian sefiales a los actuadores
del motor, como los inyectores de combustible, las bobinas de encendido, la
valvula de ralenti, entre otros, para controlar su funcionamiento.

e Comunicacion: Algunas ECUs tienen pines dedicados a la comunicacién con
otros sistemas del vehiculo, como el sistema de diagndstico a bordo (OBD), a
través de protocolos como K-Line y CAN Bus.

Es importante tener en cuenta que la disposicidn exacta de los pines y sus funciones
pueden variar segun el disefio y la aplicacién de la ECU en un vehiculo particular. Por lo
tanto, es recomendable consultar el diagrama de cableado especifico del fabricante del
vehiculo para obtener informacién detallada sobre los pines de la ECU. A continuacion,

las figuras 4, 5, 6, 7, 8 y 9 muestran los pines utilizados para el banqueo de ECU.

Figura 4. Pines conectados para el banqueo.
Elaboracion: Los autores.
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Informaci ¢n del terminal PCM
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Figura 5. Terminales de diagnostico.
Elaboracion: Los autores.

Pin 13 Masa ECTS
Pin 82 Sefial ECTS

Figura 6. Pines utilizados en el diagnostico efectuado.
Elaboracion: Los autores.

on || [ 90 | [oe e |ar o fas | | as] ez o | maf ro] e re [ ws] e
r.anmmuwu--""-"-e-lmm:u ul:l
|25] 54[52] 52|51 [ so] as]4eJar [4afes [4s [4afazfen] | < | 3 |

Lot || | 3w | [26] 5r ) a6] a6 |ee | an | | 30 0 [z | ] as[as] 2a 2|,|
BEINEBEE AEEROE

FAL
&
=
=
=
=
[
=
=
=
7]
=
[

EGGG-AK

Figura 7. Terminales de diagnostico.
Elaboracion: Los autores.
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Figura 8. Circuito creado para simulacién de bobinas de encendido.
Elaboracion: Los autores.
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Pin 2 Masa Pin 57 Control de |la bobina de Encendido No 1
Pin 3 Potencia de la Memoria Pin 60 C-CAN (High)

Pin 4 Masa Pin 68 Entrada ON/START

Pin 5 Potencia de la Memoria Pin71 Control del Relé de Arranque (Low)
Pin 6 Entrada del Relé de control del motor 'ON' |Pin 74 Control de la bobina de Encendido No 4
Pin 40 Control de la bobina de Encendido No 2 Pin 77 C-CAN (LOW)

Pin 50 Entrada del Relé de control del motor Pin 91 Control de la bobina de Encendido No 3

Figura 9. Distribucion de pin.

Elaboracion: Los autores.

Se disefd un circuito para simular el funcionamiento de las bobinas de encendido con el
objetivo de confirmar el éxito del proceso de banqueo de la ECU. Este circuito demostré
la capacidad de utilizar un escaner para generar sefiales de activacion que pueden ser

enviadas por la ECU hacia las bobinas de encendido. Asi lo muestra la figura 10.

Figura 10. Ubicacion y ejemplificacion de bobinas de encendido en un vehiculo.
Elaboracion: Los autores.

Las figuras 11 y 12, muestran el OBD BRAKE BOX, el cual se refiere a un dispositivo
disefiado para interactuar con el sistema de diagndstico a bordo (OBD) de un vehiculo y

realizar pruebas relacionadas con el sistema electrénico del vehiculo.
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Figura 11. OBD BRAKE BOX con su diagrama especifico.
Elaboracion: Los autores.

Figura 12. OBD BRAKE BOX pines utilizados.
Elaboraciéon: Los autores.

Segun la figura 13, para la implementacion efectiva del sistema de gestion electronica
del motor, se requirié la simulacion precisa de la sefial de un sensor de posicion del
ciguefal (CKP). Con este fin, se ha desarrollado un circuito especializado que permite
la captura directa de la sefial desde el vehiculo correspondiente, la cual es

posteriormente registrada en formato de audio a través de una interfaz computacional.
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Figura 13. Simulacion de sensor CKP con circuito implementado.
Elaboracion: Los autores.

DISCUSION

Al realizar mediciones detalladas de resistencias y voltajes en los distintos
componentes eléctricos internos de la ECU, junto con rigurosas pruebas de
funcionamiento, se identific6 una desconexién a tierra en un MOSFET crucial. Esta
anomalia condujo a diagnosticar que la ECU no estaria emitiendo sefiales de inyeccion
para el cilindro nimero 3. Asimismo, al evaluar los voltajes de salida de varios sensores
y actuadores, se constatd que se encontraban significativamente por debajo de los
niveles esperados, al igual que las conexiones a tierra de algunos componentes. Se
presume que la raiz de la falla en esta ECU radica en un defecto en el sistema de
puesta a tierra.

Sin embargo, se lograron realizar todas las conexiones necesarias para activar la ECU,
lo cual representd un avance significativo para acceder al sistema con la asistencia de
un escaner. Para garantizar un proceso sin contratiempos, se realizé una prueba
preliminar utilizando un escaner basico. Esto permitio verificar que la ECU almacenaba
varios codigos de falla, confirmando asi el correcto funcionamiento de la memoria de
errores. Una vez confirmada la conexiéon de la ECU, se procedié a acceder al sistema
utilizando un escaner mas avanzado. Con este dispositivo, se logré simular la operacion
de las bobinas de encendido del vehiculo en cuestion. Ademas, se utiliz6 un
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osciloscopio para analizar la forma de onda de la red CAN, tal como se sefiala en la
figura 14.

Figura 14. Comprobacion de resistencia de red CAN con medicion de onda en
osciloscopio.
Elaboracion: Los autores.

CONCLUSIONES

El proyecto ha demostrado un entendimiento de las complejidades de las ECUs y su
papel vital en el sistema de gestion del motor de los vehiculos. A través de la
investigacion detallada y la implementacion de circuitos especializados, se logré simular
con éxito el funcionamiento de componentes como las bobinas de encendido, validando
asi el proceso de banqueo de la ECU.

Las pruebas rigurosas realizadas, incluyendo mediciones detalladas de resistencias y
voltajes, han revelado anomalias cruciales como la desconexién a tierra en un
MOSFET, proporcionando una comprension mas profunda de las posibles fallas en la
ECU. Esta identificacion de problemas es fundamental para el mantenimiento y la
resolucion de fallos en vehiculos modernos.

En resumen, este proyecto ha contribuido significativamente al avance en la
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comprension y manipulacion de las ECUs para la gestion del motor, estableciendo una
base para futuras investigaciones y aplicaciones en el campo de la ingenieria

automotriz.
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