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DISENO DE UN SIMULADOR DE SENALES BASICAS PARA
UN SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

RESUMEN

El presente trabajo de graduacién tuvo como finalidad simular sefales basicas para un
sistema de inyeccién electrénica de gasolina en condiciones reales de operacion.
Inicialmente se realizé un estudio del.funcionamiento de cada uno de los sensores
para determinar las sefiales que estos emitén y asi poder emular sefales similares
mediante componentes electrénicds para-ser interpretadas como reales por la unidad
de control electrénica, esto permitié identificar fallas de una manera veraz y éegura,
evitando en la practica, sustituir sensores o actuadores que adn estan en buen estado.
Finalmente con los datos recopilados se realizé la simulacion de sefiales de los
sensores mediante el programa “Livewire” utilizando componentes electrénicos de facil
adquisicién dentro del mercado nacional y se obtuvo sefiales muy cercanas a las

reales dando al simulador una confiabilidad superior al 95%.

Palabras Clave: Simular sefiales, componentes electrénicos, inyeccion electrénica,

diagnostico de UCE.
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ABSTRACT

DESIGN OF A SIMULATOR OF BASIC SIGNALS FOR AN
ELECTRONIC FUEL INJECTION SYSTEM

The aim of the present graduation work was to simulate basic signals for
an electronic fuel injection system in actual operating conditions. We
initially performed a study of the operation of each one of the sensors in
order to determine the signals that they produce and emulate similar
signals through electronic components so that they could be interpreted as
real by the electronic control unit. This allowed us to identify the
shortcomings in a true and safe manner, which will prevent us from
substituting sensors or actuators that are still in good conditions. Finally,
with the data we were able to simulate the signals of the sensors through
the “Livewire” program and the use of electronic components that are easy
to acquire in the local market. We obtained signals that were very close to
the actual ones, which give the simulator a confidence level of over 95%.

Key Words: simulate signals, electronic components, electronic injection,

ECU diagnose.
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DISENO DE UN SIMULADOR DE SENALES BASICAS PARA UN SISTEMA
DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

INTRODUCCION

Se disefiard un simulador de sefales bésicas del sistema de inyeccion de gasolina en
un vehiculo que permitird comprobar el funcionamiento de los sensores y actuadores
de un motor, generando una sefial o forma de onda similar a la producida por los
componentes en un funcionamiento pleno, sefial que serd enviada a la unidad de
control y se observaran parametros puntuales, con el objeto de que cada sensor dé la

respuesta al funcionamiento del motor permitiendo un diagnostico rapido y eficaz.

Se utilizard componentes electronicos existentes en el mercado nacional con la
finalidad de poder construir el mismo y verificar su capacidad y limitacién en un
futuro. Asi también el simulador facilitara el diagnostico permitiendo determinar si el
problema se encuentran en los sensores, actuadores, cables, conectores o en la unidad

de control electrénico (UCE) mediante simulacion e interpretacion.
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CAPITULO1

SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

1.1 Funcionamiento

La aplicacion de la inyeccion electronica de gasolina en el campo automotriz ha
crecido de manera muy significativa en los tltimos 25 afos, resultando muy escaso
el uso del carburador como sistema dosificador de combustible, debido a las ventajas

que presenta un sistema de inyeccion electronica.

La razén mas importante para la implementacion del sistema de inyeccion es la
disminucién de la contaminacion que emiten los vehiculos, pues con una combustion
mas eficaz se reduce los contaminantes emitidos. Es decir, si se controla los
pardmetros de funcionamiento del motor de combustion interna se puede intervenir
en el mismo consiguiendo que la relacion estequiométrica (aire-combustible) se

mantenga lo mas préxima a un valor ideal.

Actualmente las normativas de proteccion ambiental obligan a que se implementen
controles ambientales mas severos, no solo en nuestro pais sino a nivel mundial.
Dichos estandares en la actualidad no se conseguirian sin la implementacion de

sistemas de control a bordo mas eficaces y tecnologias que evolucionan dia a dia.

Un sistema de inyeccion de gasolina usa sensores en puntos estratégicos del motor y
vehiculo con la finalidad de captar fendémenos fisicos como: movimiento, presion,
temperatura, luz, o cualquier otro tipo de energia para convertirlos en voltajes con el
objeto de que la unidad de control electronica (UCE) pueda recibir e interpretar las
condiciones del régimen de funcionamiento emitiendo ordenes hacia los actuadores
para mantener, o variar las condiciones de trabajo segun lo establezca la estrategia de
mando pregrabada en la memoria de la unidad de control electronica, manteniendo

un comportamiento lo mas cercano a una relacion de combustion ideal.
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1.2 Bloque de sensores

Los sensores son indispensables para el buen funcionamiento del motor, debido a
que son los encargados de enviar la informacion del comportamiento del motor y las
condiciones en las que este se encuentra trabajando a la unidad de control,
permitiendo asi la toma de decisiones y la accion efectiva por parte de los actuadores

para establecer correctamente el régimen de funcionamiento instantaneo del mismo.

1.2.1 Sensor de flujo de aire MAF (Mass Air Flow)

El sensor MAF sirve para determinar la cantidad de aire que ingresa al motor, es
colocado estratégicamente entre el filtro de aire y el cuerpo de aceleracion.
Internamente consta de un fino hilo metalico, que mediante el paso de una corriente
proveniente del swich se calienta a una temperatura muy elevada, donde el aire que
ingresa enfria el hilo metalico y mediante un circuito de control interno, propio del
sensor, interpreta este cambio fisico de temperatura y emite un voltaje de salida o
referencia que posteriormente serd interpretado por la unidad de control. Cabe

recalcar que el sensor es una unidad solida que no permite reparaciones internas.

El sensor posee un conector en el cual mediante cables recibe: alimentacion del
voltaje nominal de la bateria, una masa propia del sensor y uno de los pines del
conector que enviara una sefal de referencia hacia la UCE. el conector y la forma de

onda se apreciaran de la siguiente manera.
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Figura N°1.1

Sensor de flujo de aire de un vehiculo.

Fuente: http://www.motortech.com / Mayo 2012

Figura N°2.1

Forma de onda del sensor MAF.
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Fuente: Cise electronics / Mayo 2012

La siguiente tabla relaciona el régimen de giro del motor (rpm) y el voltaje de salida
emitidos por un sensor en especifico debido a que los valores pueden variar
dependiendo del tipo y fabricante de los mismos seglin sea la marca o modelo del

vehiculo.
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Tabla N° 1.1

Valores de sefial emitidos por un sensor MAF
Vehiculo: Volkswagen Gol 1,6 SR

SENAL ENVIADA
POR EL SENSOR

CONDICION DEL MOTOR

Motor parado, llave en .
0 Voltios DC
contacto

Motor en marcha lenta 0,85a 1,15 Voltios DC

Motor a 2000 rpm 1,20 a 1,55 Voltios DC
Motor a 3000 rpm 1,60 a 1,90 Voltios DC
Motor a 4000 rpm 1,95 a 2,20 Voltios DC
Motor a 5000 rpm 2,25 a 2,55 Voltios DC

Fuente: www.motortech.com.ec / Mayo 2012
Automotive electronics services

1.2.2 Sensor de Presion de Aire MAP (Manifold Absolute Pressure sensor)

Existen dos tipos de sensores de presion de aire conocidos como MAP, los que
varian su voltaje de voltaje y los que varian su frecuencia. Debido a que los primeros
sensores son los mas utilizados por los fabricantes a nivel mundial, se procederd con

el estudio de los mismos.

El sensor MAP al igual que el sensor MAF calcula el ingreso de aire al motor con la
finalidad de dosificar la cantidad necesaria para el correcto funcionamiento del motor
a diferentes regimenes de giro. Se encuentra ubicado entre el cuerpo de aceleracion y
el motor. En este caso el sensor internamente cuenta con un chip de silicio, conocido
como cristal, dispuesto sobre una placa base que sirve de diafragma y a su vez esta
conectado por sus extremos a pequefios materiales semiconductores que al ser
expuesto diferentes presiones del aire de ingreso varian su resistencia acorde al
estiramiento que sufren, emitiendo una sefal de voltaje variable que posteriormente

seré interpretada por la UCE.
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El sensor posee un conector externo de tres pines, de los cuales uno es alimentacion
positiva de 5V, otro es una masa del sensor y el Gltimo enviaré la sefal a la unidad de
control electronico, siendo este pin el lugar donde se ha de realizar las

comprobaciones de funcionamiento acorde a las revoluciones del motor.

Tabla N°2.1

Valores de sefial emitidos por un sensor MAP
Vehiculo: Daewoo Matiz 800cc.

CONDICION DEL SENAL ENVIADA
MOTOR POR EL SENSOR

Motor parado, llave en
3,5a 3,8 Voltios DC

contacto
Ralenti (1000 rpm
‘ 1,2 a 1,8 Voltios DC
aproximado)
Aceleracion 3,8 a4,8 Voltios DC
Desaceleracion 0,5a 1,2 Voltios DC

En caso que las sefales emitidas por el sensor se encuentren dentro de los rangos
establecidos por el fabricante, o reflejen valores similares en cuanto a la variacion
ligada a las condiciones de aceleracion o desaceleracion, se considera que el mismo

opera correctamente.

En funcidn a los rangos establecidos en la tabla N°2.1, y en base a una aceleracion y
desaceleracion constante, graficamente se puede observar una forma de onda similar
a la presentada en la figura N°3.1, considerando que los valores presentados pueden

variar segun el vehiculo.
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Figura N° 3.1

Forma de onda del sensor MAP.
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Fuente: Cise electronics / Mayo 2012

1.2.3 Sensor de Temperatura de Aire IAT (Intake Air Temperature)

El sensor de temperatura estd situado en la toma de aire del motor, cerca del filtro,
debido a que la densidad del aire varia con la temperatura ,el sensor ayuda a calcular
la dosificacion correcta de combustible para conseguir una mezcla estequiométrica

(mezcla ideal entre combustible oxigeno) mas regular.

Este sensor no es mas que una resistencia variable que cambia su valor acorde a la
temperatura del aire que ingresa, es decir un termistor (elemento semiconductor que
varia su resistencia al variar la temperatura). Tiene un conector externo de dos pines,
el primero es de alimentacion de 5V mientras que el otro es el emisor de sefial para le
UCE. A medida que varia la temperatura, varia la resistencia aumentando o
disminuyendo el voltaje a la salida del pin de sefial, valores que posteriormente

interpretard la unidad de control.
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Figura N° 4.1

Esquema de un sensor de temperatura de aire

IAT
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Fuente: http://www.encendidoelectronico.com / Junio 2012

Este sensor responde generalmente a un tipo NTC (Coeficiente Negativo de
Temperatura) es decir a mayor temperatura menor resistencia, aspecto clave para
comprobar su funcionamiento. En algunos casos este sensor se encuentra ubicado

con el mismo conector del sensor MAF.

1.2.4 Sensor de Posicion de la Mariposa TPS (Throttle Position Sensor)

Este sensor mide el grado de apertura de la mariposa situada en el multiple de
admision, controlada mediante el acelerador, utiliza un potenciémetro que consiste
de una pista resistiva barrida por un cursor que va solidario al eje de la mariposa del
cuerpo de aceleracion variando la resistencia acorde a la apertura. Tiene un conector
de tres pines, de los cuales el primero es alimentacion positiva de 5V, el segundo es

una masa y el tercero es el de sefal.
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Figura N° 5.1

Esquema de un sensor TPS
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Fuente: Toyota Motor sales USA / Julio 2012

Al variar la resistencia, el voltaje también sufre una variacion, la cual es enviada a
través del cable de sefial a la unidad de control. El barrido uniforme desde la posicion
inicial cerrada de la mariposa hasta la de apertura completa debe variar progresiva y
linealmente, caso contrario se considerard que el sensor opera incorrectamente

pudiéndose observar en un osciloscopio de la siguiente manera.

Figura N° 6.1

Forma de onda de un sensor TPS

Fuente: http://www.mecanicavirtual.com / Julio 2012
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1.2.5 Sensor de temperatura del refrigerante ECT (Engine Coolant

Temperature)

Este sensor opera de manera idéntica al sensor de temperatura de aire, es decir consta
de un termistor que varia su resistencia acorde a la temperatura, en este caso del
refrigerante del motor. Cualquier fluctuacion en la temperatura produce una
variacion en el voltaje de referencia o sefial, las mismas que son interpretadas por la

UCE.

El sensor ha de estar siempre colocado en un paso de refrigerante proveniente del
motor, para asi establecer con exactitud cual es la temperatura del mismo. Este
sensor nos permite establecer con mayor claridad la cantidad de combustible
necesaria para que el motor funcione correctamente. Se debe considerar que un

motor que no funciona a una temperatura 6ptima emite mayores contaminantes.

Figura N° 7.1

Esquema de un sensor de temperatura de refrigerante

ECT

N

Termistor

Fuente: http://www.encendidoelectronico.com / Mayo 2012

Los sensores de temperatura ECT son de dos tipos, los NTC que a mayor
temperatura disminuye su voltaje y los PTC que al aumentar la temperatura aumenta
su voltaje. Los mas utilizados en motores de combustion interna son los sensores
NTC (Negative Temperature Coeficient), los mismos que para su comprobacion se
puede acceder a tablas de valores aproximados que sirven de guia al momento de

diagnosticar el sensor (Anexo N°1)
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Figura N°8.1

Grafico temperatura-resistencia
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Fuente: http://www.encendidoelectronico.com / Junio 2012

1.2.6 Sensor de oxigeno o sonda lambda

Es el encargado de cerrar el ciclo de control de emisiones ya que esta colocado en el
multiple de escape del motor. Es un sensor del tipo quimico, es decir en base a una
reaccion quimica calcula la cantidad de oxigeno existente en los gases de escape para
determinar la proporcion de aire-combustible que estd ingresando al motor. Una
mezcla estequiométrica ideal garantiza el minimo de contaminacién, si fluctuamos
nuestra mezcla entre rica y pobre obtendremos una media muy aproximada al valor

ideal que es exactamente lo que se logra al incorporar este sensor.
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Figura N° 9.1

Cuadro demostrativo del campo de funcionamiento del sensor de oxigeno

A control range (catalyst window)

—] | —
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Fuente: Service Tech Magazine / Mayo 2012

“Este estilo de sensor de oxigeno ha estado en servicio durante largo tiempo. Esta
hecho de Zirconio (Oxido de Zirconio), electrodos de platino y un elemento
calefactor. El sensor de oxigeno genera una sernial de voltaje basada en la cantidad
de oxigeno contenido en el gas de escape comparandola contra la cantidad de
oxigeno presente en el aire del ambiente atmosférico. El elemento de zirconio tiene
un lado expuesto a la corriente de gases de escape y el otro lado estd expuesto al
aire de la atmosfera. Cada lado tiene un electrodo de platino adherido al elemento

de dioxido de zirconio. Los electrodos de platino conducen el voltaje generado en el
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elemento de zirconio.”' Este voltaje generado es la sefial enviada a la UCE para

determinar las condiciones de funcionamiento actual del motor.

La sefial observada en un osciloscopio varia constantemente entre 0,2 a 0,9 Voltios,
siendo considerado el rango desde 0,2 a 0,4 Voltios como una mezcla pobre y el
rango de 0,5 2 0,9 como una mezcla rica, cualquier anomalia que esta sefial presente
es sintoma de que el sensor tiene un funcionamiento incorrecto o algun otro elemento
del sistema de inyeccion, esto se puede apreciar en la figura N°10.1 de la siguiente

manecra:

Figura N°10.1

Forma de onda tipica de un sensor de oxigeno
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Fuente: http://www.encendidoelectronico.com / Mayo 2012

1.2.7 Sensor de giro (HALL)

El sensor sirve para establecer el nimero de revoluciones y la posicion del piston
nimero uno del motor, estos factores son claves para poder comandar el sistema de
encendido segun lo programado en la unidad de control electronico en cuanto a la

distribucidn.

! Fuente: http://www.encendidoelectronico.com
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El sensor tipo o de efecto Hall se encuentra ubicado generalmente en el distribuidor,
su constitucion interna estd basada en un rotor metalico en forma de copa con aletas
y aberturas fijado en el eje del distribuidor; un iman permanente y el sensor

propiamente dicho.

Externamente tiene un conector de tres pines, el primero es una masa firme de chasis
o negativo, otro es el que lleva alimentacion que puede ser de 5 voltios o de 12
voltios al sensor, y el restante es el que envia informacion o sefial a la computadora y
en algunos casos también al modulo de encendido, si el circuito de potencia de
encendido es externo a la computadora permitiendo el salto de la chispa en el

momento preciso para una optima combustion.

Figura N° 11.1

Esquema de un sensor Hall

\ Generador

Iman Hall Corona

Fuente: http://www.cise.com/Cursosdistancia/Sensores2/index2.htm / Junio 2012

El sensor Hall emite una sefial de 5 a 12 voltios dependiendo de la alimentacion que
este tenga. En un motor de cuatro (4) cilindros, cuando una de las cuatro aletas del
rotor se interpone entre el iman permanente y el sensor Hall, este emite una sefial de
0 voltios y cuando esta aleta se retira se envia una sefial con un voltaje igual al de
alimentacion, generando asi un tren de pulsos que seran enviados como sefial a la

unidad de control electronico.
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1.3 Bloque de actuadores

Los actuadores reciben ordenes de la UCE para efectuar acciones que intervienen
directamente en el funcionamiento del motor, permitiendo que este aumente,

disminuya o mantenga su régimen de funcionamiento.

1.3.1 Inyectores

Los inyectores no son mas que electrovalvulas que reciben un tren de pulsos que
varia de 0 a 12 voltios, mientras estd en 12V el inyector se mantiene cerrado, cuando
se mantiene en OV (masa) el inyector se abre para que se produzca la inyeccion de
combustible. La gasolina esta previamente presurizada en el riel de conexion de los

inyectores, de tal manera que la inyeccion es inmediata tras la apertura.

Figura N°12.1

Esquema de un inyector

Llave relay de
inyeccion

Inyector

i

_€> ECM

Fuente: Cise electronics / Junio 2012

Al ser una electrovalvula tiene externamente un conector de dos pines de los cuales

el primero es una alimentacion constante proveniente del swich, mientras que el otro
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es el que ha de recibir el tren de pulsos negativos generados por la unidad de control

electronica.

Figura N°13.1

Fotografia de un inyector.

Fuente: Cise electronics / Junio 2012

1.3.2 Valvula de control de aire de ralenti IAC (Idle Air Control)

Esta valvula estd encargada de regular la cantidad de aire que ingresa cuando el
motor gira entre el rango de 800 a 1000 rpm, es una electrovalvula que consta de un
vastago, un resorte, y el motor paso a paso, dentro del motor tenemos dos bobinas,
como estator, y un rotor formado por un iman con un agujero roscado que mediante
pulsos PWM (ancho de pulso variable) proporciona giro a un tornillo interno que
controla el avance o retroceso de un vastago, en cuyo extremo tiene un terminal
conico que servira de controlador mecéanico del aire que ingresa por el orificio de
control. En la figura N°13.1 se puede apreciar una representacion de la valvula y su

ubicacion dentro del sistema de alimentacion de aire.
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Figura N° 14.1

Esquema de una véalvula IAC

By Pass

o

Sentido de
circulacion
del aire

Fuente: Boletin Técnico GNC / Agosto 2012

En la mayoria de los automdviles actuales la valvula de ralenti o IAC como se lo
conoce por sus siglas en ingles, tienen dos bobinas en su interior que provocan el
giro para que salga o retorne el vastago. Segun sea el fabricante, se construyen dos

tipos: Bosch GM y Magnetti Marelli.

Figura N° 15.1

Esquema de los tipos de valvulas IAC

S

Bosch Magnetti Marelli

cH 1d

Lk e Tl

[ £
L3

P9 pQ

Fuente: Boletin Técnico GNC / Agosto 2012
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1.3.3 Valvula de recirculacion de gases de escape EGR (Exhaust Gas

Recirculation)

Como su nombre lo indica, esta valvula toma parte de los gases de escape y los
introduce nuevamente al multiple de admision debido a que la cdmara de combustion
alcanza altas temperaturas, produciéndose monodxidos que resultan altamente
contaminantes. Mediante la recirculacion de una parte de los gases de escape al aire
de aspiracion limpio, se reduce la temperatura de combustion en la camara de

combustion.

Por causa de las temperaturas de combustion mas bajas, se evita la generacion de
monoxidos. Es decir, el objetivo principal de la incorporacion al vehiculo del sistema
EGR es el de minimizar la contaminacion evitando la generacion de mondxidos de

carbono.

La valvula recibe pulsos eléctricos para su activacion o desactivacion permitiendo el
paso de los gases de escape al multiple me admision, segun lo establezca la unidad
de control electronico, es decir esta controlada por un tren de pulsos que va desde los

0 voltios a los 12 voltios.



Correa Gonzalez

Figura N° 16.1

Esquema de un sistema EGR.

19

Fuente: Hella, Sistema de recirculacion de los gases de escape EGR / Julio 2012
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CAPITULO 11

DISENO DE LOS CIRCUITOS DE CONTROL

Para el desarrollo del presente capitulo, se emplearan dos programas base que son:
LIVEWIRE, utilizado para disefiar circuitos y comprobar el funcionamiento de los
mismos por medio de graficos y PCB Wizard, cuya funcidn es organizar e indicar el

lugar mas apropiado de los componentes electronicos dentro de una placa de control.

2.1 Circuitos electronicos de simulacion para sensores

La mayoria de sensores en el sistema de inyeccion electronica utilizan una
alimentacion positiva de 5 voltios proveniente de la unidad de control, por lo cual es
indispensable reproducir esta condicion utilizando un regulador de voltaje de 5V

7805, conectado a dos capacitores para supresion de picos y ruidos en el sistema.

Figura N°1.2

Esquema de un regulador de voltaje

REGULADOR 5V
; Name Quanti
——0— ’ T B 2;"1"3
ONIOFF RG1| ReF 1uF Capacitor 1

SW1 7605 | 100pF Electrolytic Capacitor 1

Ji C1 J: 2 i 12V Battery (deal) 1

oL 004¢ ¥ T 7806 (6V, 14) Votage Regul. 1
SPST Switch 1

Fuente: livewire professional edition
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Es importante también obtener una salida positiva o del voltaje nominal de la bateria,
dicha toma se la realizard de manera directa desde el borne positivo, de igual manera
se realizard con una toma de masa o tierra, en medio de las salidas de voltaje se

debera colocar una resistencia para evitar los cortocircuitos.

Figura N° 2.2

Esquema de salidas positiva y negativa

*~ o) st 12
SWA1 l‘ . || Salida 12V 12V Battery (Ideal) 1
o|| Salida OV 1K Resistor (1/4W) 1
+ Tll [b || Salida OV 4 pin Terminal Block 1
oy SPST Switch 1
'y

Fuente: livewire professional edition

2.1.1 Simulacion del sensor de flujo de aire (MAF)

Para la simulacién de la sefial de un sensor MAF es necesario reproducir las
condiciones de ingreso de aire mediante senales de voltajes que permitan la correcta
interpretacion por parte de la unidad de control electrénico, lo cual se ha empleado el

circuito siguiente:
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Figura N° 3.2

Esquema de circuito de simulacion para el sensor MAF

XSC1 XMM1
N et ohe oo’
F= = A=
[T 11 [
100 L4
R2 100 Resistor (1/4W) 2
J_+ 10K Potentiometer 1
o e 2 5V Battery (Ideal) 1
— * .
R1
100

Fuente: livewire professional edition

Mediante un potenciémetro de tres pines, se conecta el pin N°1 a 5 voltios positivo,
proveniente del circuito establecido en la figura N°2.1, el pin del medio es el de senal
y el pin N°3 sera conectado a tierra, tanto el pin N°1 y 3 estdn conectados mediante
resistencias con la finalidad de tener una resistencia fija entre los bornes positivo y
negativo cuando la resistencia interna del potencidmetro sea nula, es decir 0% dado
que en este instante si no se colocara las resistencias auxiliares se produciria un
cortocircuito directo, resultando asi las resistencias como consumidores para evitar

dicho fenomeno.

A medida que varia la resistencia, el pin N°2 recibe una variacion de voltaje en un
rango de OV a 5 V, mediante el cual simulara cualquier condicién de trabajo del
sensor de flujo de aire que podemos apreciar en un osciloscopio para la

comprobacion del mismo.
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Figura N°4.2

Fotografia de circuito del sensor MAF en funcionamiento

XSC1 XMM1
1
N Chi Ch2 ljgu )
- 4= = pM -
IR T [
100 4 ’
e .
R2
+
B1 VR1 Salida
5V __lx__ 0% +—e——g] CN1
—{ 11— . .
R1

100

Graph of XSC1

(=]
]

= [EEEN
@ / )ll
o 2
@ = l
— /
o
> 2 4 }
1 4 f Name Quantity
y
i ~ Y 100 Resistor (1/4W) 2
1 I 1
0 2 4 8 10K Potentiometer 1
Time [s] 5V Battery (Ideal) 1

Fuente: livewire professional edition

En la figura N° 4.2 se puede apreciar el funcionamiento del circuito, colocando el
motor en marcha minima o ralenti, es decir a rededor de 900 a 1100 rpm, se colocara
en nuestro simulador un valor de entre 0,85 a 1,15 voltios notando que el
comportamiento del motor es 6ptimo, es decir no presenta consumo de combustible,
ni un comportamiento extrafio como vibraciones ni fallas en el encendido como que
el motor se pare, realizar la misma comprobacion con todos los pardmetros acorde a
la tabla N°1.1 verificando los aspectos ya establecidos de comprobacion. Si todos los

parametros establecidos se cumplen la falla radica directamente en el sensor.
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Otra comprobacion a realizar as la de variar la sefial emitida mediante un
potenciometro colocando un valor mayor a 1,5 voltios. Mientras el motor estd en
marcha minima podemos observar que el foco indicador “Check Engine” enciende
indicando el mal funcionamiento del sensor, el codigo de falla lo podemos observar
en el Anexo N°2, a demés el comportamiento del motor sera inestable pudiendo

llegar a pararse.

De esta manera comprobamos que la sefial llega y es interpretada por la unidad de
control electrénica, descartando una falla en la emision y recepcion de la misma, si lo
establecido no se cumpliera se debe revisar los cables de conexidn, terminales, pines
y finalmente revisar la unidad de control. En la figura N°5.2 se muestra una

proyeccion de como se veria fisicamente la placa de control y simulacion.

Figura N° 5.2

Simulacion de la placa de control del sensor MAF

Fuente: PCB Wizard profesional edition

2.1.2 Simulacion del sensor de Presion de aire (MAP)

De igual manera que el sensor MAF es el sensor MAP que mide la cantidad de aire
que ingresa pero la medicion de este sensor la realiza en base a la presion de ingreso,
la sefial emitida oscila en un rango de 0 a 5 Voltios por lo cual se utilizara el

siguiente circuito para lograr simular las condiciones de funcionamiento.
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Figura N°6.2

Circuito simulador para el sensor MAP

R2
100 Resistor (1/4W) 2
VR1 10K Potentiometer 1
+ 750 <J—|:| CNA1
B1 = 5V Battery (Ideal) 1
I
5V le—

R1
100

Fuente: livewire professional edition

La variacién de resistencia del potenciometro provocara una variacion del voltaje
que sera utilizado para simular la sefial. Colocando los valores de voltaje de la tabla
N° 2.1, y accionando el pedal se consigue las revoluciones establecidas. Si se notase
fallas en el funcionamiento, el sensor que fue sustituido por el simulador, se
encuentra en mal estado, caso contrario se debe revisar las conexiones y finalmente
la UCE. Al momento de simular dicha prueba se podrian generar codigos de
diagnostico (Anexo N°2) encendiendo la luz de aviso “Check Engine”, para
eliminarlos debemos ingresar con un escdner y borrar la memoria de codigos

almacenados.

En la figura N° 7.2 se puede observar el funcionamiento del simulador emitiendo una
sefial del 3,48 Voltios estando dentro del rango de sefial emitida en aceleracion,
permitiéndonos probar el sistema en esta condicion, a medida que aceleramos el
motor, debemos variar progresivamente el potenciometro verificando el

funcionamiento.
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Figura N° 7.2

Esquema del circuito de simulacion del sensor MAP en funcionamiento

KMM1

Jus
= U

+ - Name Quantity

I 100 Resistor (1/4W) 2

10K Potentiometer 1

5V Battery (Idesl) 1

Fuente: livewire professional edition

2.1.3 Simulacion del sensor de temperatura de aire (IAT)

Al ser el sensor de temperatura de aire IAT un termo-resistor, su simulacion resulta
muy sencilla, debido a que utilizando una resistencia variable o potencidometro se
consigue reproducir las condiciones de funcionamiento del motor en diferentes

momentos.

La sefial emitida por el sensor estd en base a la temperatura del aire, la cual varia de
manera minima, (3 a 8 grados centigrados) lo que representa que la variacion de
senal es practicamente nula, por lo que para una prueba de funcionamiento los

valores de resistencia se mantienen casi constantes.

Segun el esquema presentado en la Figura N° 8.2, se conecta el potenciometro de tal
manera que uno de los extremos se conecte al terminal positivo del sensor, es decir
5V, mientras que el central del potencidémetro se conecta al cable de sefial del sensor
sustituido. De esta manera al variar la resistencia del potencidometro varia el voltaje

pudiendo simular cualquier temperatura deseada.
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Figura N° 8.2

Esquema del circuito del sensor IAT

VR1 Sefial
<—
100% CN1 Name Quanti
SIM. ECT/IAC Y
10K Potentiometer 1
5V
CN2

Fuente: livewire professional edition

Con ayuda de un scanner se puede observar como varia la temperatura de aire,
descartando asi fallas en los cables de conexion y en la unidad de control, pudiendo
concluir que el sensor tiene un funcionamiento incorrecto o a su ves que el sensor se

encuentra en correcto estado y que la falla se encuentra en otro lugar.

2.1.4 Simulacion del sensor de posicion de la mariposa (TPS)

Para la simulacion de un sensor de mariposa TPS se debe simular un barrido de senal
lo mas constante posible de 300mV hasta 4,8V, que es el rango de apertura de la
mariposa, dicha simulacion se realiza observando mediante el escéner la curva de
voltaje generada, con el vehiculo apagado y el “swich” en posiciéon “ON”, pues si el
motor estuviera encendido al llegar a un voltaje superior a los 3,5 Voltios las
revoluciones del motor sobrepasarian el limite recomendado de funcionamiento,

pudiendo llegar a ser perjudicial para el motor.
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Figura N°9.2

Fotografia de un sensor TPS

Para la simulaciéon mediante un circuito electronico se empleard un circuito similar
al mostrado en la Figura N° 6.2, con la finalidad de conseguir un voltaje variable de
0 a 5 Voltios de una manera progresiva pasando por todos los valores intermedios

para la correcta comprobacion.

Figura N° 10.2

Simulacion de la placa de control del sensor TPS

Fuente: PCB Wizard profesional edition

La conexioén del simulador se la ha de realizar de manera tal que al cable de senal

que enviara informacion a la UCE esté conectado la salida variable del simulador,
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pudiendo entonces enviar una sefial de barrido de ascenso hasta el punto de abertura
maxima y luego una sefial de descenso hasta el punto minimo, observandose una

curva de funcionamiento en el scanner similar a la de la figura siguiente.

Figura N° 11.2

Esquema del circuito de simulacion del sensor TPS en funcionamiento

XSCT
v NS L ont en2
+- +-
: L T T
— 00—
R2 W1
ng,; 4— oo omt
- 0A5V -
—{ 1+
R1
100
°
Graph of XSC1
8 -
6 - 100 Resistor (1/4W) 2

i 10K Potentiometer 1
5V Battery (Ideal) 1
SPST Switch 1

Voltage [V]
E=N
L
PR

Time [s]

Fuente: livewire professional edition

2.1.5 Simulacion del sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

De igual manera que un sensor IAT de temperatura de aire, el ECT es un temo-
resistor y su simulacion se realizara mediante un potenciometro. Si se desea simular
una mayor temperatura se debera colocar una menor resistencia y viceversa, se
observard en el motor encendido que al colocar una temperatura elevada el consumo
de combustible serd menor debido a la estrategia de ahorro de combustible

programada por la UCE, ademads se encender el ventilador (vehiculos con ventilador
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con motor eléctrico) pues la UCE entenderda que el vehiculo se encuentra a una
temperatura sobre la de funcionamiento normal e intentard enfriarlo pese a que esta

condicion no necesariamente es cierta.

Figura N°12.2
Fotografia de un sensor de ECT

De esta manera se comprueba que las respuestas de control por parte de la UCE son
correctas, se observa que la unidad de control no presenta fallas, ademas se descarta
cualquier cableado defectuoso por lo cual concluye que el sensor no funciona
correctamente. La placa de control resultaria muy pequefia y compacta, ideal para

aplicaciones en motores con muy poco espacio.

Figura N°13.2

Simulacion de la placa de control del sensor ECT

Fuente: PCB Wizard profesional edition
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2.1.6 Simulacion del sensor de oxigeno o sonda lambda

El sensor de oxigeno envia una sefal que varia constantemente entre 0,1 y 0,9 voltios
que representa las diferentes condiciones de riqueza de la mezcla que se ha quemado
en el motor, para lo cual se necesita construir un circuito que envie una sefial
fluctuante dentro de este rango, en este caso se ha de utilizar un integrado NE555,

que conectado como se muestra en la figura N°14.2 emite un tren de pulsos por el

pin N°3.

Figura N° 14.2

Esquema del circuito de simulacion del sensor de oxigeno en funcionamiento

L4 ——0—

swW1
R1
100K
!
* 7 4 8 1K .
Q1
o I i
XSC1
I 9
Loowp e, -
B T 20K 1T VR1
BV — o 3K|:| Ny Chi Ch2
| l 1T

0.1pF '1"
Senal
¢ CN1
R4 C3

K 147uF

L 2
L 2
L

Fuente: livewire professional edition

Debido a que la alimentacion del integrado es de 5V la salida serd modificada
mediante resistencias conectadas como un partidor de tension, como se representa en
el esquema, y se conecta también un condensador para absorber ruido y picos no

deseados lograndose limitar el voltaje a 1 voltio como maximo.
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Figura N° 15.2

Forma de onda del sensor de oxigeno

Graph of XSC1
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Fuente: livewire professional edition

Se puede apreciar en la parte inferior la forma de onda generada por el circuito, la
sefial varia de 0,1 a 0,9V simulando una mezcla rica y pobre, condicion normal de
funcionamiento. Si se varia la resistencia del partidor de tension se puede disminuir
drasticamente el voltaje simulando una condicion de mezcla pobre, estos cambios se
veran reflejados en el ancho de pulso de los inyectores, por lo tanto en el consumo de
combustible. Si el voltaje desciende aproximandose al limite inferior establecemos
una condicion de mezcla pobre durante mas de un minuto la UCE interpretard que el
sensor tiene un mal funcionamiento y encenderd la luz “CHECK”, quedando
descartado de esta manera los cables de conexion y la misma unidad de control,
radicando asi el problema directamente en el sensor. La placa de control se veria

fisicamente de la siguiente manera:
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Figura N° 16.2

Simulacion de la placa de control del sensor de oxigeno

-~ N\ Q .

NES55 JICHT
— sw1

fox}
1470 %

Fuente: PCB Wizard profesional edition

2.1.7 Simulacion del sensor de giro (HALL)

El sensor de giro es uno de los sensores mas importantes del motor, pues nos indica
cual es la posicion de los pistones en determinado tiempo, pardmetro indispensable
para establecer el pulso de inyeccion y salto de la chispa, si este presentase una falla
el motor simplemente no enciende, la sefial que emite dicho sensor es un tren de

pulsos controlados por PWM (Pulse-Width Modulation) (Ancho de Pulso Variable).

Figura N° 17.2

Forma de onda de un sensor hall

=] 2% D 11 PROBE B 200 OFF 1L = 1 PROBE
LEBm=T1T% Trig: Al —3DIV
T T T T T T T T

S

HOLD

SCOFE -
SIHGLE

CAPTURE  MIN MAX TRIGGER
RECIEREMT Iﬁ 10 EE DIV on & at Sex

Fuente: http://www.cise.com/Cursosdistancia/Sensores2/index2.htm / Junio 2012
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Para simular esta forma de onda se utilizara un integrado NE555 sin modificacion
del pin de salida N°3, es decir el integrado generara directamente la forma de onda
deseada. El ancho de pulso varia acorde a las revoluciones del motor, este estado de
funcionamiento serd reproducido mediante una variacion de la carga y descarga del

circuito manualmente con una resistencia variable.

Figura N° 18.2

Esquema del circuito de simulacion del sensor Hall en funcionamiento

Graph of XSC1

Voltage [V]
w
1

3

17 10pF Capacitor 1
0 T T 1 2,2K Resistor (1/4W) 1
20K Potentiometer 1
L 320 Resistor (1/4W) 1
4 8 5V Battery (Ideal) 1
22K FS 3le »—o——o] ont LED (Red) 1

o2, o | NES55 Bipolar Timer 1

NES55 XSC1

J_+ VR L
Bl
5V L EOK 9% R2 N [ tht oh2
T 320 vE =
! [ TT

D1

10pF
T :

HALL 0-5V

Fuente: livewire professional edition

En la figura N°17.2 se puede apreciar la forma de onda generada por el simulador, si
disminuimos la resistencia del potencidometro de 20K obtendremos un ancho de
pulso menor, simulando un aumento de revoluciones segun las distintas condiciones

de trabajo del motor.

Para comprobar el funcionamiento basta con conectar la sefial generada al pin de

senal enviada a la UCE, con el “swich” en la posicion “ON”. Los inyectores
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comenzardn a funcionar debido a que la unidad de control interpretard que el motor
estd girando aunque esa condicion no sea cierta, de esta manera comprobaremos los
cables de conexion y también la respuesta de la UCE, en caso de que dicho
fendmeno no ocurra se debe revisar el cableado y la unidad.

Si se requiere de un pulso de 12Voltios, la unica variante en el circuito seria la
alimentacion positiva, dado que el voltaje maximo del pulso sera el mismo que el de
la alimentacion. En la figura N°18.2 se presenta una proyeccion de la placa de

simulacidn para un sensor de oxigeno, la cual se veria de la siguiente manera:

Figura N°19.2

Simulacion de la placa de control del sensor de giro

—
NE555 [IC1
L & 4

Fuente: PCB Wizard profesional edition

2.2, Circuitos electronicos para comprobacion de actuadores

Debido a que los actuadores no emiten ningin tipo de sefal se disenara
comprobadores independientes, con la finalidad de poder verificar si la unidad de
control electronica estd enviando comandos de control a cada uno de ellos mediante

sus distintas acciones.

2.2.1 Comprobador de Inyectores

Los inyectores reciben un tren de pulsos negativos por uno de sus terminales,

mientras que por el otro estan siempre conectados al voltaje nominal de la bateria, de
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esta manera al ser una electro-valvula abre y cierra por lo que la comprobacion se la

ha de realizar con el pulso de masa proveniente de la UCE.

Figura N° 20.2

Fotografia de inyectores

Figura N° 21.2

Esquema del circuito de comprobacion para cuatro inyectores

7
o~ — {\/]\1 ®[| INYECTOR
Swi 3%2] D1y | || INYECTOR
‘ . o . ~ || INYECTOR
P :SW2 E' L1 || INYECTOR
330 ﬁ://,
‘ swaC ? il
330 D3 Px
o —
Swa haod D4 12V Battery (deal) 1
330 Resistor (1/4W) 4
E 4 pin Terminal Block 1
12\1, T LED (Red) 4
SPST Switch 4

Fuente: livewire professional edition

En la figura N° 20.2 se observa que se ha colocado un swich independiente para cada
inyector en caso de no ser necesario el uso de todo el conjunto. Al recibir un pulso
negativo proveniente de la UCE el indicador led encenderd confirmando que la
unidad de control electrénica y los cables de conexion funcionan correctamente,

deduciendo que la falla se encuentra en los inyectores.
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Figura N°22.2

Simulacion de la placa de comprobacion de inyectores

[T
LLLL

1L

Fuente: PCB Wizard profesional edition

2.2.2 Comprobador de la valvula de control de aire de ralenti (IAC)

La valvula de control de aire de ralenti internamente consta de dos bobinas, por lo
que necesariamente debe recibir pulsos para su activacion. Como los pulsos son
indistintos se necesita un comprobador sin polaridad pero que la resistencia interna

no afecte el funcionamiento del actuador por lo que se aplica el siguiente circuito.

Figura N°23.2

Fotografia de una valvula IAC
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Figura N°24.2

Esquema del circuito de comprobacion para una valvula IAC

D5
|1
™~
e 320 Resistor (1/4W) 1
. : M - w M : S ER=E Diode (Ideal) 4
D3 3R210 D2 D1 LED (Red) 1
D4
cN2 LA
]

Fuente: livewire professional edition

Al disponer los diodos de esta manera generamos un indicador de sefales sin
polaridad que emite luz, ideal para la comprobacion de una vélvula IAC, conectamos
los dos terminales a los pines que corresponderian a la bobina y verificamos si el
indicador enciende, si esto sucede comprobamos el funcionamiento de la UCE y del
cableado, deduciendo el fallo en el actuador. La placa se podria observar fisicamente

de la siguiente manera una vez construida.

Figura N°25.2

Simulacion de la placa de comprobacion de la valvula IAC

2 el

Fuente: PCB Wizard profesional edition

2.2.3 Comprobacion de la valvula de recirculacion de gases de escape (EGR)

Al tratarse de una electro-valvula, se sabe que actua en base a PWM o pulsos de
ancho variable, permitiendo que se habra dicha valvula y pasen los gases de escape
hacia el multiple de admision de una manera intermitente aumentando su frecuencia

por medio de la unidad de control electronica.
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Figura N°26.2
Fotografia de una valvula EGR

Por lo que resulta necesario disefar un circuito que envie pulsos positivos de 12V
para su activacion, esto se consigue mediante un NE555 y en base al siguiente
circuito que tenga la posibilidad de variar la cantidad de pulsos que se van a enviar al

actuador.

Figura N°27.2

Esquema del circuito de comprobacidn para una valvula EGR

Name Quantity
BL1

12V Battery (Ideal) 1
1K Resistor (1/4W)
2,2K Resistor (1/4W)
20K Potentiometer

320 Resistor (1/4W)
50pF Capacitor

LED (Red)

NES555 Bipolar Timer
NPN Transistor (Ideal)
Signal Lamp (6V, 60mA)

alalalalalalalal=

Fuente: livewire professional edition

Comprobaremos el funcionamiento conectando el pin N° 3 a la base de un transistor

2N3904, el mismo que conmutard la valvula representada esquematicamente por una
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lampara indicadora conmutada a tierra produciendo su accionamiento, si la valvula
no acta se deduce que se tiene un funcionamiento inadecuado. La placa de

comprobacion fisicamente se la vera de la siguiente manera:

Figura N° 28.2

Simulacion de la placa de comprobacion de la valvula EGR

———
NE555 'IC1
vyoow

Fuente: PCB Wizard profesional edition
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante los software de disefio y simulacion de circuitos electronicos, se ha
establecido que con el disefio propuesto de cada uno de los simuladores de sefiales
para sensores y actuadores, se puede conseguir sefiales muy similares a las
producidas por un sensor real del sistema de inyeccion electronica, las mismas que si
bien son generadas en base a circuitos externos, la unidad de control electrénica las
interpretaria como reales gracias a su gran exactitud, lograndose de esta manera
comprobar el funcionamiento de sensores, actuadores e inclusive la unidad de control
como tal de una manera rapida y eficaz. Los elementos empleados en el disefio estan
disponibles en el mercado nacional, por lo que resulta muy conveniente su
utilizacion, reflejandose asi la presente monografia en una guia para la construccion

de estos simuladores.

Cabe recalcar que los disefios presentados son proyecciones de las placas de control
a construirse, por lo tanto la disposicion de los componentes, asi como los tamafios
de las placas pueden variar en cada uno de los diseflos pues estan sujetas al programa

de simulacién empleado para la construccion de los circuitos.

Se recomienda al momento de construir el simulador, se lo realice en placas
independientes tal como se ha presentado en esta monografia, pues resulta mucho
mas sencillo el manejo y manipulacién de placas mas pequefias que ha comparacion
de una sola placa de control el tamafio representaria un impedimento para la
comprobacion, especialmente en motores en los que los sensores y actuadores

resultan de dificil acceso.
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ANEXO NO. 1: SENSORES DE TEMPERATURA DE MOTOR

RESISTENCIA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

MARCA MODELO MOTOR TEMPERATURA DE MOTOR

46

20°C 40° C 60° C 80°C 90° C
Alfa Romeo 33 2500 ohms | 1250 640 325 | e
1,51.e. ohms ohms ohms
Alfa Romeo 33 2500 ohms | 1250 640 ohms | 325 | —memmmemeeme
1,7 i.e. ohms ohms
Alfa Romeo 2500 ohms | 1250 640 325 | e
145/6 TSpark 2.0 ohms ohms ohms
cc. 16V
Alfa Romeo 155 | 2500 ohm | 1250 640 ohms | 325 | —mmmmemem-
T.Spark ohms ohms
1,8/2,0/2,5 V6
Alfa Romeo 164 | 2500 ohms | 1250 640 ohms | 325 | —memmmmmeeme
2,0 T.Spark ohms ohms
Chrysler SPIRIT | 130000hms 700-1000
2500 cc. 7000- - -- ohms
CITROEN BX 2500 ohms | 1150 600 ohms | 300 | ——mmmmmmem-
1.9 GTI 1905 cc. ohms ohms
Fiat UNO 1.6 R | 3400 ohms | 2900 600 320 210 -280
MPI ohms ohms ohms ohms
Fiat UNO 1.6 3400 ohms | 2900 600 ohms | 320 255 ohms
MPI ohms ohms
Fiat UNO 2400 ohms | 1200 600 ohms | 320 255 ohms
TURBO ohms ohms
Fiat ELBA 1.6 3400 ohms | 2900 600 320 210 -280
TOP ohms ohms ohms ohms
Fiat TIPO 1.6 IE | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 320 160 ohms
ohms ohms
Fiat TEMPRA 2400 ohms | 1200 600 ohms | 320 255 ohms
TURBO ohms ohms
Fiat TEMPRA 2400 ohms | 1200 600 ohms | 320 250 ohms
2.01e ohms ohms
Fiat TIPO 1.6 2400 ohms | 1200 600 320 255 ohms
MPI ohms ohms ohms
Fiorino 1.6 MPI | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 320 255 ohms
ohms ohms
Fiat MAREA 2400 ohms | 1200 600 320 255 ohms
20V ohms ohms ohms
Fiat PALIO 1.6 | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 300 250 ohms
16V ohms ohms
Fiat Palio/SW 2400 ohms | 1200 600 ohms | 300 250 ohms
1.6/16V ohms ohms
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Continuacion...
Fiat SIENA 1.6 | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 300 ohms | 250 ohms
16V ohms
Fiat Tipo 2.0 16 | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 300 ohms | 250 ohms
A% ohms
Ford FIESTA 36000 12000 8500 1900
1.3 ohms ohms ohms 3600/4400 | ohms
ohms
Ford 37300 16200 7700 ohms | 3800 2800
Escort/Galaxy ohms ohms ohms ohms
1.6/1.8/2.0
Ford ESCORT 37300 16200 7700 3800 2800
16V 1.8 Zetec ohms ohms ohms ohms ohms
Ford F1000 4.91 | 37300 16200 7700 3800 2800
ohms ohms ohms ohms ohms
Ford 37300 16200 7700 3800 2800
Mondeo/glx/2.0 | ohms ohms ohms ohms ohms
Hasta 1996
Ford 37300 16200 7700 3800 2800
Mondeo/clx/1.8 | ohms ohms ohms ohms ohms
Hasta 1996
Ford Mondeo> 37300 16200 7700 3800 2800
1997 Zetec 2.0 ohms ohms ohms ohms ohms
16V
Ford RANGER | 37300 16200 7700 3800 2800
94 ohms ohms ohms ohms ohms
Ford RANGER | 37300 16200 7700 3800 2800
95/96 ohms ohms ohms ohms ohms
Ford RANGER | 37300 16200 7700 3800 2800
1997 ohms ohms ohms ohms ohms
Ford 37300 16200 7700 3800 2800
Ranger2.3L/2.5L | ohms ohms ohms ohms ohms
Ford 37300 16200 7700 3800 2800
Explorer/94 al ohms ohms ohms ohms ohms
96
Ford 37300 16200 7700 3800 2800
EXPLORER/97 | ohms ohms ohms ohms ohms
Ford F250 4.2L | 37300 16200 7700 3800 2800
ohms ohms ohms ohms ohms
Ford FIESTA 37300 16200 7700 ohms | 3800 2800
1.0/1.4 16V ohms ohms ohms ohms
Ford FIESTA > | 37300 16200 7700 ohms | 3800 2800
1997 1,3 ohms ohms ohms ohms
Ford KA 1.0/1.3 | 37300 16200 7700 3800 2800
ohms ohms ohms ohms ohms
Ford Courier 37300 16200 7700 3800 2800
1.3/1.4 16V ohms ohms ohms ohms ohms
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Continuacion. ..

Ford FIESTA 37300 16200 7700 ohms | 3800 2800
1.0/1.4 16V ohms ohms ohms ohms
Ford FIESTA > | 37300 16200 7700 ohms | 3800 2800

1997 1,3 ohms ohms ohms ohms
Ford COURIER | 37300 16200 7700 3800 2800
1.3/1.4 16V ohms ohms ohms ohms ohms
Ford KA 1.0/1.3 | 37300 16200 7700 ohms | 3800 2800

ohms ohms ohms ohms

General Motors 3600 ohms | 2800 210 a 280
Monza Classic ohms - -- ohms
EF500

General Motors | 3600 ohms | 2800 210 a 280
Monza Classic ohms -- ohms
Hasta 1991

General Motors | 3600 ohms | 2800 210 a 280
Monza MPFI 2,0 ohms - -- ohms
General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms 330 ohms | 255 ohms
Monza EFI ohms

1.8/2.0

General Motors | 3600 ohms | 2800 210 a 280
KADETT GSI ohms - -- ohms
General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
KADETT EFI ohms

1.8/2.0

General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
KADET MPFI ohms

2,0

General Motors 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
OMEGA MPFI ohms

2,0

General Motors 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
OMEGA MPFI ohms

3,0

General Motors 2400 ohms | 1200 600 ohms 330 ohms | 255 ohms
OMEGA MPFI ohms

4,1

General Motors | ----------- 1100 660 ohms 325 ohms | 235 ohms
OMEGA MPFI ohms

2,2

General Motors | 3520 ohms | 1459 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
OMEGA V6 3,8 ohms

General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
VECTRA MPFI ohms

2,0

General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
VECTRA MPFI ohms

2.016V
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Continuacion. ..

General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
VECTRA MPFI ohms

2,216V

General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
VECTRA GSI ohms

2.0 16V

General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
SUPREMA ohms

MPFI 2.0

General Motors 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
SUPREMA ohms

MPFI 3,0

General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
ASTRA MPFI ohms

2,0

General Motors 2400 ohms | 1200 600 ohms 330 ohms | 255 ohms
ASTRA MPFI ohms

1.8/2.0

General Motors 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
CALIBRA ohms

MPFI 2.0 16V

General Motors 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
C 20 MPFI 4,1 ohms

General Motors 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
Silverado MPFI ohms

4,1

General Motors | 2400 ohms | 1200 600 ohms | 330 ohms | 255 ohms
Ipanema EFI ohms

1.8/2.0

General Motors | ----------- 1100 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
P. up Corsa EFI ohms

1,6

General Motors | ----------- 1100 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
Corsa Sedan ohms

MPFI 1.6

General Motors | ----------- 1100 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
Corsa MPF1/97 ohms

1.0/1.6

General Motors | 2500 ohms | 1200 650 ohms | 320 ohms | 235 ohms
Corsa Wind EFI ohms

1,0

General Motors | 2500 ohms | 1200 650 ohms | 320 ohms | 235 ohms
Corsa GL EFI ohms

1,4

General Motors | ----------- 1100 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
Corsa GSI ohms

1,6/16V
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Continuacion...
General Motors | ----------- 1100 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
Corsa Wagon ohms
1,6/16V
General Motors | ----------- 1100 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
TIGRA 1,6/16V ohms
General Motors | ----------- 1100 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
S10 EF1 2,2 ohms
General Motors 3520 ohms | 1459 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
S10 V64,3 ohms
General Motors | ----------- 1100 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
BLAZER EFI ohms
2,2
General Motors | 3520 ohms | 1459 660 ohms | 325 ohms | 235 ohms
BLAZER V64,3 ohms
Peugeot 106 1,1 | 3100/4100 | 1300/1650 | ------------ 320/380 | 200/280
ohm ohm ohms ohms
Peugeot 106 1,4 | 3100/4100 | 1300/1650 | ------------ 320/380 200/280
ohm ohm ohms ohms
Peugeot 205 | ----—--—--- 1000/1500 | 370/490 270/350
GTI 2300/2700 | ohm ohms ohms
ohm 600/700
ohms
Peugeot 306 2,0 | 2500/2700 | ------------ 570/650 290/370 170/190
ohm ohms ohms ohms
Peugeot 306 XT | 2500/2700 | ------------ 570/650 290/370 170/190
1,6 ohm ohms ohms ohms
Peugeot 306 1,8 | 2500/2700 | ------------ 570/650 290/370 170/190
ohm ohms ohms ohms
Peugeot 306 1.8 | 2300/2600 | 1100/1250 | 550/610 300/330 210/250
16V ohm ohm ohms ohms ohms
Peugeot 405 SRI | 2300/2700 | 1000/1500 | 600/700 290/370 170/190
1,9 ohm ohm ohms ohms ohms
Peugeot 405 1,8 | 2500/2700 | ------------ 570/650 290/370 170/190
ohm ohms ohms ohms
Peugeot 405 2,0 | 2500/2700 | ------------ 570/650 290/370 170/190
ohm ohms ohms ohms
Peugeot 405 MI | 2300/2700 | 1000/1500 | 600/700 290/370 170/190
16 ohm ohm ohms ohms ohms
Peugeot 406 1.8 | 2300/2600 | 1100/1250 | 550/610 300/330 210/250
16V ohm ohm ohms ohms ohms
Peugeot 505 SRI | 2300/2700 600/700 290/370 170/190
2,2 ohm 1000/1500 | ohms ohms ohms

ohm
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Renault 19 3550/3900 | 1500/1700 | ----------- 350/400 260/290
Monopunto 1,6 | ohm ohm ohms ohms
Renault 19 3500 ohms | 1500 670 ohms | 380 ohms | 260 ohms
Multipunto 1,8 ohms
Renault Clio 2300/2600 | 1100/1250 | 550/610 300/330 210/250
Monop. 1,6 ohm ohm ohms ohms ohms
Renault Laguna | 3500/4100 | 1350/1650 | ----------- 320/380 230/280
Monop. 1,8 ohm ohm ohms ohms
Renault Laguna | 3500/4100 | 1350/1650 | ----------- 320/380 230/280
Multip. 2,0 ohm ohm ohms ohms
Renault Scenic | 2300/2600 | 1100/1250 | 550/610 300/330 210/250
1,6 ohm ohm ohms ohms ohms
Renault Megane | 2300/2600 | 1100/1250 | 550/610 300/330 210/250
1,6 ohm ohm ohms ohms ohms
Renault Twingo | 3500/4100 | 1350/1650 | ----------- 320/380 | 230/280
Monop. 1,3 RL- | ohm ohm ohms ohms
RT
Seat Cordoba 2000/3000 | 000/1450 | 590/680 320/370 230/300
2,0 ohm 1 ohm ohms ohms ohms
Seat Ibiza 1,6 2200/2800 | ----------- 540/670 270/380 230/300

ohm ohms ohms ohms

VolksWagen 3600 ohms | 2800 210 a 280
Gol GTI ohms ohms
2.0/hasta 1994
VolksWagen 1500/1700 350/380 | --m-mmem-e--
Gol Mi 1,0 ohm ohms
VolksWagen 1500/1700 350/380 | ---m-m-mmm--
Gol 16V 1,0 ohm ohms
VolksWagen | ---------—--- 1500/1670 | ----------- 350/380 230/250
Gol 16V 2.0- ohm ohms ohms
1997>
VolksWagen 3300/4100 | 1400/1800 | 650/830 | -----------
Gol GTI/95-96 | ohm ohm ohms 240/300
2.0 16V ohms
VolksWagen 3600 ohms | 2800 210 a 280
Gol GTI ohms ohms
2.0/hasta 1994
VolksWagen | ---------—--- 1500/1670 | ----------- 350/380 230/250
Gol Mi 1,6 ohm ohms ohms
VolksWagen | ------------- 1500/1670 | ----------- 350/380 230/250
Gol Mi 1,8 ohm ohms ohms
VolksWagen 3600 ohms | 2800 210 a 280
Quantum ohms ohms
2.0/hasta 1994
VolksWagen 37300 16200 7700 ohms | 3800 2800
Quantum ohms ohms ohms ohms
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VolksWagen | ------------- 1500/1670 | ----mmmmmm- 350/380 230/250
Quantum Mi 1,8 ohm ohms ohms
VolksWagen | ------------- 1500/1670 | -==--mmmmm- 350/380 230/250
Quantum Mi 2,0 ohm ohms ohms
VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380 200/280
Golf GL 1,8 ohm ohm ohms ohms ohms
VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380 200/280
Golf GTI hasta ohm ohm ohms ohms ohms
1994
VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380 200/280
Golf 1.8 Turbo ohm ohm ohms ohms ohms
VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380 200/280
Golf 2.0/ 1999 > | ohm ohm ohms ohms ohms
VolksWagen 2000/3000 550/650 280/380 200/280
Golf GLX ohm 1000/1500 | ohms ohms ohms
ohm

VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380 200/280
Golf GTI/1995 > | ohm ohm ohms ohms ohms
VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380 200/280
Passat VR6 ohm ohm ohms ohms ohms
VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380 | 200/280
Passat 1.8 ohm ohm ohms ohms ohms
20V/ACK
VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380 200/280
Passat 2.8 V6 ohm ohm ohms ohms ohms
VolksWagen 2000/3000 | 1000/1500 | 550/650 280/380
Passat 1.8 Turbo | ohm ohm ohms ohms

200/280

ohms
VolksWagen 2000/3000 550/650 280/380
Passat 2.0 AFT | ohm 1000/1500 | ohms ohms

ohm 200/280

ohms
VolksWagen 37300 16200 7700 ohms | 3800 2800
Pointer ohms ohms ohms ohms
VolksWagen 3100/3300 | 1500/1670 | ---=--mmmmmm- 350/380 230/250
Polo Classic Mi | ohm ohm ohms ohms
1,8
VolksWagen 3100/3300 | 1500/1670 | -----mmmmmmm- 350/380 230/250
Polo Classic Mi | ohm ohm ohms ohms

2,0
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ANEXO NO. 2: CODIGOS DE FALLA

DTC GENERICOS

PG1GC
PG1G1
PG102
PG1G3
PG1G5
PG108
PG1G7
PG108
PG11C
PG111
PG112
PG113
PG115
PG116
PG117
PC118
PG12C
PG121
PG122
PG123
PG125
PG126
PG13C
PG131
PG132
PG133
PG134
PG135
PG136
PG137
PG138
PG139
PG14C
PG141
PG142
PG143
PG144
PG145
PG1486
PG147
PG15C
PG151
PG152
PG153
PG154
PG155

MAF FALLA
MAF FALLA
MAF BAJO
MAF ALTO
MAP FALLA
MAP FALLA
MAP FALLA
MAP ALTO
IAT FALLA
IAT FALLA
IAT BAJO
IAT ALTO
ECT FALLA
ECT FALLA
ECT BAJO
ECTALTO
TP FALLA
TP FALLA
TP BAJO
TP ALTO

53

TEMP DE MOTOR NO AUMENTA PARA CLOSED/LOOP

TEMP DE MOTOR INSUFICIENTE
FALLA HO2S1

HO2ZB1S1 BAJO

HO2Z2B1S1 ALTO

HOZ2 B1S1 LENTO

HO2Z B1S1 INACTIVO

HOZ2Z BB1S1 ELEMENTO TERMICO
HOZ2Z B1S2 FALLA

HO2 B1S2 BAJO

HOZ2Z B1S2 ALTO

HOZ2Z B1S2 LENTO

HOZ2Z B1S2 INACTIVO

HO2S2 ELEMENTO TERMICO B1S2
HOZ2 B1S3 FALLA

HOZ2Z B1S3 BAJO

HOZ2Z B1S3 ALTO

HO2 B1S3 LENTO

HOZ2 B1S3 INACTIVO

HO2S3 ELEMENTO TERMICO B1S3
HOZ2 B2S1 FALLA

HOZ2 B2S1 BAJO

HOZ2 B2S1 ALTO

HOZ2 B2S1 LENTO

HO2B2S1 INACTIVO

HO2B2S1 ELEMENTO TERMICO B2S1
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P0156
PG157
PG158
P0159
PC160
PG161
PG162
PG163
PG164
PG165
PG166
PG167
PG17C
PG171
PG172
PG173
PO174
PG175
PG176
PG182
PG183
PG187
PG188
PC191
PG192
PG193
PG2GG
PG2C1
Po202
PG203
PG204
PG205
PG206
PG2G7
P02C8
P0209
PG210C
PG215
PG216
PG217
PG218
PG218
PG22G
PG221
Po222
PG223
PG225
PG226
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HOZ2 B2S2 FALLA

HO2 B2S2 BAJO

HOZ2 B2S2 ALTO

HOZ2 B2S2 LENTO

HO2 B2S2 INACTIVO

HO2S2 ELEMENTO TERMICO B2S2

HOZ2 B2S3 FALLA

HOZ2 B2S3 BAJO

HO2 B2S3 ALTO

HOZ2 B2S3 LENTO

HO2 B2S3 INACTIVO

HO2S3 ELEMENTO TERMICO B2S3

B1 FALLA FUEL TRIM

SISTEMA POBRE B1

SISTEMA RICO B1

B2 FALLA FUEL TRIM

SISTEMA POBRE B2

SISTEMA RICO B2

SIST. COMBUSTIBLE FALLA

SIST. COMBUSTIBLE FALLA
TEMPERATURA DE COMBUSTIBLE ALTA
TEMPERATURA DE COMBUSTIBLE BAJO
TEMPERATURA DE COMBUSTIBLE ALTO
PRESION COMBUSTIBLE

PRESION COMB. BAJO

PRESION COMB. ALTO

FALLA CIRCUITO INYECTOR

CIRCUITO INYECTOR #1

CIRCUITO INYECTOR # 2

CIRCUITO DEL INYECTOR #3
CIRCUITO DEL INYECTOR # 4
CIRCUITO DEL INYECTOR #5
CIRCUITO DEL INYECTOR #6
CIRCUITO DEL INYECTOR #7
CIRCUITO DEL INYECTOR #8
CIRCUITO DEL INYECTOR #8
CIRCUITO DEL INYECTOR #10
SOLENCIDE APAGADO DE MOTOR
SISTEMA DE SINCRONIZACION INYECCION
SOBRECALENTAMIENTO DE MOTOR
SOBRECALENTAMIENTO DE TRANSEJE
MOTOR SOBRE REVOLUCIONADO

TPS 2 FALLA

TPS 2 FALLA

TPS 2 BAJO

TPS 2 ALTO

TPS 3 FALLA

TPS 3 FALLA
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po227
PG228
P0230
PG231
PG232
P0236
PG237
P0238
PG263
P0266
P0269
pPo272
Po275
pPo278
PG281
PG284
P030C
PG301
P0302
PG303
PG304
P0305
PC306
PG307
PG3C8
PG30C9
PG310
PG320
PG321
PG322
P0323
P0325
P0326
PG327
P033C
PG331
P0332
P0335
P0336
PG337
P0338
P0339
PG340
PG341
PG342
P3350
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TPS 3 BAJO

TPS 3 ALTO

CIRCUITO BOMBA COMBUSTIBLE
CIRCUITO BOMBA COMBUSTIBLE
CIRCUITO BOMBA COMBUSTIBLE
TURBOCARGADOR SENSOR A FALLA
TURBOCARGADOR SENSOR A BAJO
TURBOCARGADOR SENSORA ALTO
CYL #1 BALANCE FALLA

CYL #2 BALANCE FALLA

CYL #3 BALANCE FALLA

CYL #4 BALANCE FALLA

CYL #5 BALANCE FALLA

CYL #6 BALANCE FALLA

CYL #7 BALANCE FALLA

CYL #8 BALANCE FALLA

MISFIRE MULTIPLE

CIL #1 MISFIRE

CIL #2 MISFIRE

CIL #3 MISFIRE

CIL #4 MISFIRE

CIL #5 MISFIRE

CIL #6 MISFIRE

CIL #7 MISFIRE

CIL #8 MISFIRE

CIL #9 MISFIRE

CIL #1G MISFIRE

SENAL REFERENCIA VEL. MOTOR FALLA
SENAL REFERENCIA VEL. MOTOR FALLA
SENAL REFERENCIA VEL. MOTOR FATANTE
SENAL REFERENCIA VEL. MOTOR ERRATICA
SENSOR PICADO FALLA

SENSOR PICADO FALLA

SENSOR PICADO BAJO
SENSORPICADO 2 FALLA
SENSORPICADO 2 FALLA
SENSORPICADO 2 BAJO

SEN. CIGUENAL FALLA

SEN. CIGUENAL FALLA

SEN. CIGUENAL BAJO

SEN. CIGUENAL ALTO

SEN. CIGUENAL INTERMITENTE

SEN. ARBOL DE LEVAS

SEN. ARBOL DE LEVAS

SEN. ARBOL DE LEVAS BAJO

FALLA CIRCUITO BOBINA IGNICION



Continuacion. ..

PG353
PG354
P0355
P0356
PG357
P0358
PO37C
PG371
PG372
P0380
P0385
PG4GC
PG40
PG4G2
PG403
PG404
PG405
PG406
PG410C
PG411
PG412
PG413
PG414
PG416
PG417
PG420
PG421
Po422
PG430
PG431
PG432
PG440
PG441
PG442
PG443
PG446
PG450
PG455
P0460
PG461
PG463
PO50C
P0501
P0502
PGS5C3
P0505
P0506
POS07
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FALLA CIRCUITO BOBINA IGN 3

FALLA CIRCUITO BOBINA IGN 4

FALLA CIRCUITO BOBINA IGN 5

FALLA CIRCUITO BOBINA IGN &

FALLA CIRCUITO BOBINA IGN 7

FALLA CIRCUITO BOBINA IGN 8

REFERENCIA DE ALTA RESOLUCION
REFERENCIA DE ALTA RESOLUCION
REFERENCIA DE ALTA RESOLUCION
GLOWPLUG FALLA

SEN CIGUENAL B FALLA

SISTEMA EGR FALLA

EGR FLUJO INSUFICIENTE

EGR FLUJO EXCESIVO

EGR FALLA

EGR FALLA

EGR SENSCR A BAJO

EGR SENSOR AALTO

FALLA CIRCUITO SECUNDARIO INYEC DE AIRE
FLUJO INCORRECTO EN INYEC DE AIRE SEC.
INY DE AIRE SEC VALVULA "A’ FALLA

INY. DE AIRE SEC VALVULA "A" ABIERTA

INY. DE AIRE SEC VALVULA 'A" CORTO

INY. DE AIRE SEC VALVULA 'B" ABIERTA

INY. DE AIRE SEC VALVULA 'B' CORTO

BAJA EFICIENCIA CATALIZADOR {BANCO 1)
BAJA EFICIENCIA CATALIZADOR {BANCO 1)
BAJA EFICIENCIA CATALIZADOR PRINCI PAL
BAJA EFICIENCIA CATALIZADOR {BANCO 2)
BAJA CFICIENCIA CATALIZADOR {BANCO 2)
BAJA EFICIENCIA CATALIZADOR PRINC {BANCO 2)
FALLA SISTEMA DE EMISIONES EVAP.

FALLA SISTEMA DE EMISIONES EVAP.

FUGA SISTEMA DE EMISIONES EVAP.

VALVULA DE SISTEMA DE EMISIONES EVAP.
VENTILACION DE SIST DE EMISIONES EVAP.
SENSORDE SIST DE EMISIONES EVAP.

FUGA EN SISTEMA DE EMISIONES EVAPORATIVAS
SENSORNIVEL COMBUSTIBLE FALLA
SENSORNIVEL COMBUSTIBLE FALLA
SENSORNIVEL COMBUSTIBLE ALTO

FALLA SENSOR DE VELOCIDAD

FALLA SENSOR DE VELOCIDAD

SENSOR DE VELOCIDAD BAJO

SENSOR DE VELOCIADAD INTERMITENTE
CONTROL DE ACELERACION FALLA

CONTROL ACEL. CON RPM'S BAJODE LO ESPERADO
CONTROL ACEL. CON RPM'S ALTODE LO ESPERADO



Continuacion...

PG51C
P0530C
PG531
P0550
PG551
P0552
P0553
P0560C
PG561
Po562
P0563
P0565
PoS567
P0568
PG571
Po572
PGS573
PC6CO
PG601
P0602
P0603
PC604
P06CS
P0606
PO70CC
Po702
PO703
POT704
PO705
PO706
Po707
PO708
PG710
PG711
PG712
PG713
PG715
PG716
PGT17
PG719
PG720
PG721
Po722
PO724
Po727
PO730
PG731
PG732
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INTERRUPTOR POSICION DE ACELERACION FALLA
SENSOR PRESIONA/C FALLA

SENSOR PRESIONA/C FALLA

INTERRUPTOR DIRECCION HIDRAULICA FALLA
INTERRUPTOR DIRECCION HIDRAULICA FALLA
INTERRUPTOR DIRECCION HIDRAULICA BAJO
INTERRUPTOR DIRECCION HIDRAULICA ALTO
FALLA VOLTAJE ALIMENTACION

VOLTAJE ALIMENTACION INESTABLE
VOLTAJE ALIMENTACION BAJO

VOLTAJE ALIMENTACIONALTO

FALLA SISTEMA "CRUISE CONTROL"

FALLA SISTEMA "CRUISE CONTROL"

FALLA SISTEMA "CRUISE CONTROL"

FALLA INTERRUPTOR "CRUISE/BRAKE"

FALLA INTERRUPTOR "CRUISE/BRAKE" BAJO
FALLA INTERRUPTOR 'CRUISE/BRAKE" ALTO
PIERDE ENLACE SERIAL

FALLA MEMORIA DE COMPUTADORA

PCM NO PROGRAMADO

PCM MEMORY RESET

PCM RAM ERROR

PCM EEPROM FALLA

PCM FALLA

FALLA CONTROL DE TRANSAXLE

SIST. ELEC.DE TRANSEJE

TCC BRAKE FALLA

CIRCUITO CLUTCH TRANSEJE

CIRCUITO DEL RANGO DE TRANSEJE PRNDL
CIRCUITO DEL RANGO DE TRANSEJE PRNDL
SENSOR RANGO TRANSEJE BAJO PRNDL
SENSOR RANGO TRANSEJE ALTO PRNDL
TFTBAJO

TFT FALLA

TFTBAJO

TFTALTO

SENSORVEL. TRANSEJE

SENSOR VELOCIDAD TRANSEJE

SENSOR VELOCIDAD TRANSEJE

TCC INTERRUPTOR BAJO

SENSOR DE VELOCIDAD FALLA

SENSOR DE VELOCIDAD FALLA

NO SENAL DE SENSOR DE VELOCIDAD

TCC ALTO

VELOCIDAD DE MOTOR INVALIDA
INCORRECTA RELACION DE VELOCIDAD
TRANSAXLE NO PRIMERA VELOCIDAD
TRANSAXLE NO SEGUNDA VELOCIDAD



