La clinica de CEA — —

Por el Doctor Knish Electronica Automotriz

El cliente vino como es comun, inesperado, al final del dia con un auto remolcado con la
“corbata”.

- Buenas tardes, sefior. Con que le podemos ayudar?

- Y...mir4, no arranca...
Bueno, ya se veia que no vino andando, ademas sin paragolpe delantero...

- contame la historia, como fue y que se le hizo al auto?

- Esel auto de mi hermano, vino andando, le desmontamos la culata para reparar, la
montamos de vuelta, pusimos a punto ... pero no arranco mas... el tablero no funciona
hace mucho, sin embargo asi andaba...

- Entendido, vamos a revisar todo y te llamaremos cuando esté listo.

Asi nos despedimos. Por la mente ya hiban pasando las causas posibles de la falla. Por lo

menos estd puesto a punto, pienso yo, asi no me tendre que ensusiar mucho las manos, ademas

este auto tiene pésimo acceso a la correa de distribucion y requiere como 4 horas de trabajo

para desarmar y revisar los puntos de sincronizacion de los arboles de levas y siguefial.
Entonces, tenemos un Chrysler

PT Cruiser 2.0 It nafta, afilo 2003 motor ECC, caja de cambios manual.

A

Este auto lo he visto en las calles pero nunca
tuve oportunidad de meterle mano, y si hablar
de punto de vista profesional — sera que lo veo
por primera ves. Por los afios de experiencia
para mi todos los autos ya son iguales, las
mismas tuercas, los mismos bulones, pistones,
cables y sensores...

Pongo la llave en posicion de contacto
— ningunos signos de vida, en el tablero no se
prende ninguna lamparita, no se mueve ni una
aguja. “El tablero no funciona ya hace mucho”
— recuerdo las palabras del cliente. Llave a
posicion de aranque — Yy no pasa nada.... entendido, la bateria o esta muerta o0 completamente
descargada. Vamos a conectar el cargador de baterias y seguiremos mafiana.

Al dia siguiente viene Rene, un mecanico del taller CEA , le doy el curso de diagnostico
con el osciloscopio Autoscope 4, tenemos la oportunidad de ver y analizar los oscilogramas en
un auto real con fallas reales y aplicar todo el arsenar disponible de equipamiento diagnostico,
o0 alguna parte segun como surgan las cosas, espero que no sea solo cuestion de una ficha
desconectada, asi lo aprovechamos a full.

- Rene, tenemos éste auto que no arranca, no sabemos como anduvo antes,de lo que nos
informo el cliente sabemos que el motor funcionaba antes de desmontar la culata y
despues de armar todo de vuenta y realizar el prosedimiento de puesta a punto no
arranco mas. Como piensas, que puede ser?

- Y, saliendo de las palabras del cliente, lo mas probable que algo fue armado mal, no se
conecto alguna ficha o se conecto al componente inadecuado.

- De acuerdo, vamos a revisar todo paso a paso analizando los resultados. Empezamos
realizando una inspeccion visual, a ver si encontramos algo sospechoso, alguna ficha no
conectada o no en su lugar, cables cortados etc. Tambien es importante antes de



proceder con el diagnostico analizar que informacidn técnica tenemos disponible sobre
este auto y este motor en particular.

Rene desaparece bajo el capo y yo me pongo a revisar las bases de datos en la PC en
busqueda de manuales e informacion alguna. En Autodata solo la posicion de fusibles y
reles, en Mitchel solo el motor 2.4, un poco en Chrysler Tis 2005, y bingo — en Esi-tronic
hay informacion casi completa del sistemas de inyeccién, encendido y combustible.

A simple vista en seguida se encontro una ficha desconectada, es un conector del sensor de
arbol de levas de admision situado en un lugar bien visible y con buen acceso.

Era poco probable que los
mecanicos anteriores no la han
visto cuando armaban el motor,
pero en esta vida puede pasar
cualquier cosa. Sera decepcionante
resolver éste caso tan fécil, ademas
la falta de sefial del sensor de levas
en mayoria de los autos nafteros
selo resulta en girar el motor con
starter unos segundos mas para que
se ponga en marcha, pienso
conectando la ficha. Pero que se
yo...

il 3 7 - Vamos a ver si surge un
e : : . milagro.

Pero antes de todo revisemos la bateria y si realmente esta merta tendremos que buscar una
para proceder con los ensayos.

Eateria: buen

Bueno, la bateria esta en orden, podemos seguir. Para ahorar el tiempo vamos a conectar el
aquipamiento para realisar las pruebas basicas quales en nuestro caso son:
- persion de combustible — usamos el manometro conectado en linea de suministro
de combustible al riel de inyectores o a la toma de presion en el mismo riel.
- Presencia de la chispa de encendido durante el arranque — desconectamos un cable
de la bujia y lo conectamos al chispometro.
- Presencia del pulso de inyeccion — desconectamos el conector de un inyector y
conectamos a este una lamparita de prueba.



- Presencia de los codigos de averia el la memoria de la ECU

- Los principales valores actuales de los sensores que puedan afectar el arranque,
cuales son: la temperatura del motor y RPM. — usamos el escaner Bosch KTS-540.

- Por el momento no vamos a tocar la parte mecanica ya que el auto vino de un
taller mecanico y suponemos que la mecanica del motor esta en orden.

- Yo conecto el escaner y reviso la memoria de averias y vos conectas el manometro de
presion, el chispdmetro y la lamparita para prueba del pulso de inyector. Estamos de
acuerdo?

- Estamos de acuerdo! - Contesta Rene, como en aquella propaganda de ...

Por unos 4,6 ms quedo disfrutando el impulso esotérico de trabajo en equipo unido.

Me meto bajo el volante y... la primer sorpresa. El conector de diagnéstico no esta en su lugar,
tardo varios minutos para encontrar lo escondido entre el manojo de cableado bajo el tablero.
Ven aca, el fugitivo electronico!

& BOSCH

\Number of faults: Address system group

0 MIL $10 Engine management .

“0 MIL” — zero errores , en lenguaje de la computadora esto significa : “por mi parte todo esta
bien, ponganse las pilas y buzquen la falla sin mi ayuda!” Los valores reales - en norma, la
temperatura del motor oresponde a la condision del motor - 18 grados, el motor de arranque
gira ligero y el escaner muestra RPM del motor confiables, los otros parametros tambien estan
en margen. Presion de combustible 3.8 bar, todo “como dice manual”. Saltaron varias chispas
y la lamparita mostro que hubo pulso de inyeccion. Sin embargo el motor sigue sin signos de
vida, ni siquiera un estornudo...

- no tenemos una pista por el momento,
Dije yo pensando en los siguientes pasos para investigacion y, interumpio la confusion -

- Asumimos los resultados del primer paso. Sabemos que no hay errores graves en la
ECU, los valores reales de los sensores estan todos en norma, tenemos la presion de
combustible, tenemos pulsos de inyeccidn, tenemos disparos de encendido y la ECU
recibe la sefial del sensor de siguefial, punto. Lo que no sabemos es - si la calidad de
chispa es suficiente para encender la mezcla de aire/combustible y si los disparos estan
en el timpo y fase apropiados.

- Sabes, dice Rene, me parecio6 que la chispa fue medio rara... como se quedo atrasada...

Perfecto! Esto serd nuestro siguiente paso — revisar el sistema de encendido usando nuestra
arma mas poderosa del arsenal.

Nuestra “arma letal” es un osciloscopio digital
automotriz profecional de 8 canales, cual, usando el
kit de sensores se convierte en un motortester mas
avansado de lo que se puede encontrar en el mercado
por un precio humano.




- Vamos a conectar los sensores de esendido sobre los cables de alta tencidn, una punta
de prueba al cable de sefial de inyector, grabamos las sefiales y vamos que nos mostrara
el osciloscopio.

Todo listo para realizar la prueba, inicaimos la captura de sefiales y hacemos girar el motor
varias vueltas.

Mirando el oscilograma grabado comfirmamos que si, tenemos los disparos de ensendido y

pulsos de inyeccion pero, fueron solo dos pulsos de cada uno en primer vuelta de siguefial,

a partir de la segunda vuelta la linea seguia recta como de un paciente fallecido despues de

un electrochoque iresultante, y un disparo de ensencendido perdido en eternidad al cortar

el contacto, constatando una muerte misteriosa.

8 seg

Motor de
arranque
activado

Motor de arranque
desactivado

|

| - - -
Rele de la bomba Pulso de Comienzo y el fin de carga de Chispa de Disparo de chispa y desconexion
activado injecion la bobina de lid er lid del rele de la bomba

- Que raro... digo, que podria causar este comportamiento inadecuado da la ECU? Por
que la ECU empieza no mas bien y despues deja de tirar los pulsos de comando si
recibe constantemente la sefial del sensor RPM y el mismo valor nos devuelve a travez
del scaner sin interrupciones? Lo primero que me cae en la mente es un mal contacto de
algun cable de masa que podria provocar el reinicio del sistema o no permite funcionar
correcto los controladores de las salidas ... Por el momento no se me ocurre nada mas,
vamos a buscar el pinout y revisaremos las masas y lineas de alimentacion directamente
en la piniera de la ECU. Concteramos este paso de revision y segun los resultados
decidiremos sobre los pasos sigientes.

Llego el tiempo para el almuerzo. Antes yo no almorzaba casi nunca por no tener el
tiempo, pero en aquellos raros momentos cuando en un dia soleado de primavera caia media
hora libre, me iba a casa, con el plato en la mano subia a la colina cerca de la casa y me sentaba
a comer bajo un peral silvestre de casi un siglo de antigliedad. Sus ramas cubrian casi toda la
colina, el era grande, viejo y tranquilo, irradiando las ondas de apaciguamiento de los golpes de
viento ligero. Cerca de aqui, desde lo alto de la colina, se puede observar mi taller, situado a
unos cien metros. Desde fuera parecia un pequefio hormiguero y era muy inusual verlo desde
fuera y no desde dentro, pero la mismo tiempo era muy agradable ver este movimiento de vida
de los seres humanos y las maquinas mirandolo, sentado en sombra, rodeado por las frescas
hojas de primavera y el canto alegre de los pajaritos. Cuando el viento soplaba demasiado
fuerte el arbol comienzaba a temblar crepitando con la cortez de edad. Un dia va a caer al no
resistir la embestida del temporal, pensaba yo, la vejez obtendra lo suyo convirtiéndolo en el
abono para las plantas nuevas, algun dia esto va a pasar con todos nosotros... Bueno, es hora de



volver al mundo del capitalismo despiadado, al mundo de la competencia y el dinero, al mundo
de los hombres y las maquinas ... es hora de volver al trabajo.

- Sabes, Rene, quiero hacer un experimento ya que este conector que estaba desconestado
me da dudas. Voy a desconectarlo de vuelta y haremos las mismas mediciones con el
osciloscopio, a ver si algo cambiara.

Desconecto al ficha del sensor de arbol de levas y hago girar el el motor por unas vueltas para
grabar las sefales.

- Ep-pa! Con razon estaba desconectado! Nos ahorramos el tiempo en revisar las masas,
ya que con el sensor de levas desconectado aparecieron todos los pulsos de ensendido y

Pero el motor sigue sin arrancar...
Y la pregunta clave: ¢que carajo pasa con este sensor de levas?
No tenemos que adivinar si es un corto a masa o a positivo o otra cosa, tenemos que conectar el
osciloscopio a las lineas correspondientes del sensor de siguefial y sensor de levas, grabar las
sefiales y analizar las, solo de esta manera vamos a saber que realmente pasa a nuestro
“paciente”.
Asi, usando dos puntas de prueba conectadas a la piniera de la ECU obtenemos la informacion
que nos trae mas preguntas que respuestas.

i
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Los ambos sensores funcionan perfectamante segun los datos del programa Esi-Tronic.

: : Al | eoomin | [eomn |

T T T T T
a 25 50 75 100 [ms] 125 a 25 50 A5 100 [ms] 125

Ahora nesecitamos comparar la sincronizacion de las sefiales para concluir el analisis. Para esto
tenemos que ajustar las sefiales en la pantalla del osciloscopio y utilizar la erramienta de
medicion provista en programa.
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Lo que se puede
ver del gréfico de
ejemlo es:

El flanco
asendiente del
pulso del sensor
de levas A debe
estar
aproximadamente
en la mitad entre
los pulsos
angostos del
sensor de siguenal.
B

En realidad las
sefiales en nuestro
caso estan
desplazados unos
30 grados entre si.

Error de un diente en la rueda dentada del arbol de levas resulta 15grados de desplazamiento,
entonses en este caso podemos desir sobre un error en dos dientes en montaje de la correa

dentada.

- Yatenemos una evidencia segura de la puesta a punto incorrecta, esto nos explica el
corportamiento tan raro de la ECU, es que el sistema esta en constante reinicio dibido a
sincronizacion incorresta de los sensores. Y para una conclucion mas segura vamos a
medir los puntos de cierre/apertura de las valvulas, usando el sensor de presion en

cilindro.

Sacamos una bujia de encendido y en su lugar enroscamos el sensor de presion, este sensor
nos mostrara el grafico de presion en cilindro durante el funcionamiento del motor, en nuestro
caso el motor no arranca lo que puede disminuir la exactitud de la medicion, pero igual nos va
a proporcionar una informacion bastante clara sobre los fases de distribucion de gases del

motor.



Fig. Sensor de presion y su montage en el motor.

Teoricamente el punto de abertura de la valvula de
escape en majoria de los motores comunes debe estar
en unos 145 grados despues del PMS.
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punto de abertura teérico B. Tembien el punto de sobreposicion de valulas C y el punto de

sierre de la valvula de admisién D astan adelantados aproximadamenta 30 grados.

Sugun los rasultados de este analisis podemos concluir con serteza que — los ambos arboles de
leva, tanto de admisién como de escape, estan adelantados aproximadamente 30 grados ( dos
dientes del arbol de levas).

Listo. Podemos concluir con serteza de 100% que la falla es - puesta a punto realizada
inapropiadamente. Los ambos arboles de levas estan corridos de su posicion 6ptima.

En este punto podriamos desir : tenemos la falla, y despues de alli es el trabajo de los
mecanicos!

Pero... A pesar de corregir la sicronizacion de los arboles de levas no tenemos la seguridad total
que el motor arranqué y funcione correctamente. Hay dos camino: uno — mandar el auto a los
mecanicos a corregir la sincronizacién, otra — hacer todo personalmente. En primer caso no
vamos a tener la seguridad que el trabajo sea realizado correctamante y de todas maneras
tendremos que revisar la sincronizacion y en caso de un error volver a mandar el auto a los
mecanicos. El tiempo de reparacion puede estirarso a un plazo no difinido... sin mensionar las
renegaciones de una y otra parte...

En segundo camino - ensusiamos las manos y enfrentamos el trabajo que no nos corresponde,
perro a pesar de todo podemos controlar los resultados y corregirlos sin movimientos
inesesarios. Y si el auto no arranca despues de concluir la puesta a punto, podemos en segiuda
revisar el sistema y encontrar las fallas posibles sin perdidas de tiempo.

Entonses el segundo variante gana. Vamos a realizar la puesta a punto por nuestra cuenta.

Fin de capitul6. O séa — el dia laboral se termino.... Mafiana seguimos con manos sucias... Nos
espara puesta a punto.

Vengo a la mafana y hasta el mediodia
esperamos la autorizacion del cliente para
realizar los trabajos. Finalmente obtenemos :
“Fuego a todo” Empiezo el desmontaje...

Escte capitulos sera el mas corto en
escribir,pero el mas largo en haserlo.
Simplemente que creo que todos los
mecanicos saben como es cambiar la correa en
un PT Cruizer, los que no saben les digo- es
muy incomodo.



Y como yo lo estaba haciendo la primera vas en mi vida, me
yevo todo el dia paraobtener la posicién como en el dibujo de
Autodata.

Bueno. Contento, hago varias vueltas del siguefial con la llave y contemplo la correcta posicion
de los arboles . Es tiempo de armar todo y probar de arrancar el motor.

Perro el motor no arranca...

Ya me imagino la cara de los mecanicos cuando les hago hacer todo el trabajo ... sin resultado,
pero hasi es nuestro laburo.

preubas de nuevo.

Empezamos todas las

La presion de combustible en norma
La memoria de averias — sigue mostrando O errores.

Las bujias deben estan re
sucias. En aceite y toda la
mugre que puede quedar
despues la reparacién y tantos
intentos de ponerlo en marcha.
Limpiamos las bujias para
empezar.

Finalmente el motor muestra los
intentos de vida y arranca
inestable.

La inestabilidad se siente en ralenti, a
levantar las revoluciones funciona mas
parejo, tengo sospechas sobre el
sistema de ensendido.

En este caso el oscilograma de
ensendido nos aclara la situacion.

En el oscilograma vemos que las fallas
de ensendido se produsen en el cilindro
3.




A pesar que las bujias de encendido fueran limpiadas y visualmente no muestran defectos,

el cambio de posicion de la bujia del cilindro 3 al cilindro 1, transmite la falla al cilindro 1,

que significa la falla segura dela bujia.

Pasa otro dia en intentos de conseguir las bujias, finalmente las tenemos, colocamos las

bujias nuevas, arrancamos el motor y contemplamos el funcionamiento parejo, uniforme y
B =2 respuesta correcta al

Allm=lnen. - 5.

precionar el pedal de
acelerador.

Ahora si, al auto esta
listo.

Nos queda armar todos
los elementos, llenar los
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parametros actuales, y si
todo esta en orden, finalizar de una vez el diagnostico y reparasion.

Para no enfrentar la sorpresa de un chorro de liquido
refrigerante en el piso, antes de llenar el sistema de
refrigeracion, realizamos la prueba de estanquiedad
del sistema de enfriamiento, usando una bomba de
presurizacion.

El sistema de enfriamiento no presento las fugas. Llenamos la con liquido
refrigerante.Arrancamos y esperamos que la temperatura del motor llegue a los 95 grados. Los
parametros reales en marcha y con motor caliente todos estan en margen permitido, como de
costumbre revisamos la memoria de averia — sigue 0 errores- una ECU siega.. diria yo...

Ahora si! Completado 100%. El diagnostico sertero y reparacion eficaz! Es el fin del acto!
Gracias al publico por estar con nosotros.

P.S. En realidad me llevo mucho maés tiempo en escribir el articulo que realizar todo el trabajo
describido. Se la vi. Asi es nuestro laburo...
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